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Vorbemerkung. 


Die vorliegende Abhandlung, die ein besonderes Schicksal hatte, ist die Fortsetzung und Ergänzung 
meiner in dieser Zeitschrift Bd. 84 Abt. B im Jahre 1938 erschienenen Arbeit gleichen Titels. 

Eigentlich ist sie nur ein Teil einer Fortsetzung (vgl. das 1938 aufgestellte Programm). Es war ur- 
sprünglich geplant, eine mikrologisch-botanische Überschau über die ganze geologische Vergangenheit dar- 
zubieten. 

| Palaeontographica. Bd. XC. Abt. B. 13% 
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Aber. die Kriegsereignisse haben es anders verfügt. Besonders der große Angriff amerikanischer Flieger auf München 
am 12. Juli 1944 war es, welcher mich meiner Wohnung beraubte und, obwohl ich die wichtigsten Hilfsmittel retten konnte, 
die Vollendung der ganzen Arbeit in sehr ungewissem Lichte erscheinen ließ. So entschloß ich mich, wenigstens diese Teil- 
ergebnisse, welche immerhin für sich etwas Abgeschlossenes darstellen, zu veröffentlichen. Das Manuskript mit den 9 Tafeln 
wurde der Schriftleitung, die sich damals in München befand, übergeben. Dies war im Sommer des Jahres 1944. 

Die beabsichtigte Drucklegung kam nicht zustande und das Erscheinen der Zeitschrift wurde bis 1948 unterbrochen. Es 
verschwanden sogar Manuskript und Tafeln. Nachdem aber die letzteren wenigstens wieder zum Vorschein gekommen sind, 
wurde auch der Text neu verfaßt. 


Dieser zweite Teil meiner Arbeit soll nachträglich den vollgültigen Beweis dafür erbringen, daß die im 
ersten Teil beschriebenen Methoden wirklich brauchbar sind und das halten, was in bezug auf sie versprochen 
wurde. Zwar enthielt auch der erste Teil schon viele Mitteilungen über erfolgreiche mikrologische Unter- 
suchungen an alten Sedimentgesteinen. Aber es fehlten die Abbildungen. — Dies wird durch die hier bei- 
gegebenen 9 Tafeln nachgeholt; ich hoffe aber noch manche ähnliche Beiträge liefern zu können, so daß doch 
der ursprüngliche Plan ganz oder annähernd ganz zur Verwirklichung kommt. 


Wie sind Untersuchungen von der hier behandelten Art möglich? 


Zur Informierung des Lesers und zur Ergänzung des 1938 schon Gesagten haben wir folgendes anzu- 
fügen: Die Natur hat es so eingerichtet, daß die der Fortpflanzung dienenden Zellen im Pflanzenreich zu- 
meist mit chemisch besonders widerstandsfähigen Skelettsubstanzen ausgerüstet sind. So kommt es, daß die 
Exinen von Pollen und Sporen eine Ewigkeit hindurch sich in organischer Substanz erhalten haben und in 
Sedimentgesteinen neben sonstigen, zuweilen auch der Tierwelt zugehörigen, mikroskopischen Resten sich 
vorfinden, eine Tatsache, die nicht eben neu ist, aber offenbar zu wenig beachtet wurde; sie war schon aus den 
Arbeiten von Ch. G. Exnrenserc, P. Krart, H. Lück, O. Werze u. a. zu entnehmen. Da solche Mikrofossilien 
der Einwirkung chemischer Flüssigkeiten weitgehend widerstehen, so ist es auch nicht schwer, sie durch pas- 
send durchgeführte Aufschließungsmethoden aus Tonen, Mergeln, Hornsteinen, Kieselschiefern, Salztonen, 
Kalken, Dolomiten aller Formationen herauszugewinnen und abzusondern. Ein Irrtum wäre es also, zu 
glauben, daß ihre Erhaltung und damit ihre Gewinnung zu wissenschaftlicher Untersuchung nur an Kohlen, 
sei es an Kohlenlager oder an kleine in Aufbereitungsprodukten enthaltene Kohlenreste (Tmrercarr 1949), 
gebunden sei. Das beweisen meine Versuche am „Blauen Ton“ von Kunda (Estland), der dem untersten Kam- 
brium angehört. Auch die im ersten Teil beschriebenen Funde aus dem oberen Perm und dem Karbon. Schließ- 
lich auch die dieser Abhandlung beigefügten Tafeln mit Objekten aus dem Eozän und dem untersten Jura 
(Lias a). Alle diese Fossilien waren unmittelbar in den Sedimentgesteinen enthalten, nicht verkohlt, auch nicht 
von Kohle eingeschlossen. So ist auch die Möglichkeit ihrer Gewinnung eine sehr weitgehende und ich konnte 
die in den Tafeln abgebildeten Objekte, welche die Ausbeute meiner ,,Pollenanalyse“ darstellen, aus nur ge- 
ringen, zufällig entnommenen Mengen des Materials herausgewinnen. 


Zur Methode der Aufbereitung. 


Die Methode der Aufbereitung ist bereits 1938 ausführlich geschildert worden. Ein Schema der Ausfüh- 
rung (S. 11), dazu viele praktisch wirklich nützliche Einzelheiten wurden beigefügt. Doch muß ich sagen, 
daß in den 12 Jahren, die seitdem vergangen sind, meine Auffassungen, zwar nicht im großen und ganzen, 
aber in allerlei Einzelheiten eine Modifikation erfahren haben. Auch könnte wohl vieles der Form nach wesent- 
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lich anders ausgeführt werden. Daher möchte ich das frühere Schema lieber durch das folgende einfache Ver- 
fahren ersetzen: | 


. Verdünnte Salzsäure (6%), kalt (1 Tag). 

. Verdünnte Salzsäure (6%), heiß (2 Stunden). 

. Flußsäure (40%), kalt (12 Stunden). 

. Flußsäure (40%), heiß (6 bis 10 Stunden). 

. Verdünnte Salzsäure (6%), heiß (2 Stunden). 

. Beseitigung störenden Materials. 

. Chlorierung (Eisessig, NaClOs, konz. HCl). 

. Brom-Nitro-Behandlung (Eisessigsuspension, Brom 5 Min., rauch. HNO; 5 Min.). 
. Glyzerin. 

1 bis 5 dient der Beseitigung des Mineralischen. Eine Zentrifuge wurde von mir niemals verwendet; dafür 
ließ man die Flüssigkeiten bis zum Absaugen reichlich lange ruhig stehen und sich klären. 

1, 2,7, 8 können je nach Umständen eventuell weggelassen werden. 

Wichtig ist 6, weil dadurch eine im Interesse der mikroskopischen Untersuchung sehr erfreuliche Weg- 
räumung von belanglosen Teilchen erzielt wird. Es wird nützlich sein, auf diesen Punkt etwas genauer einzu- 
gehen: Nach der Einwirkung der unter 5 genannten heißen Salzsäure läßt man die Flüssigkeit reichlich lange 
ruhig stehen. Sie wird dabei vollkommen klar. Dann Absaugung und Umschüttung in ein sehr großes, weit- 
halsiges, verschließbares Glasgefäß. Gießt man jetzt filtriertes Wasser auf, so zeigt sich die Flüssigkeit auf 
einmal dunkel von vielen schwebenden Teilchen. 

In diesem Glas nimmt man nun durch wiederholtes Dekantieren eine Klärung vor: Ich schüttete von dem 
filtrierten Wasser soviel auf, daß die Flüssigkeit 10 cm hoch stand. Das Glas wurde nun verschlossen und als 
Ganzes kräftig geschüttelt, alsdann die Flüssigkeit nach 12stiindigem Stehen durch ein Absaugerohr mit 
Schlauch und Schlauchklemme langsam auf 2 cm Höhe dekantiert. Diese Art des Dekantierens, die von mir auch 
sonst reichlich verwendet wurde, wiederholt man bis zur vollständigen Klärung. — Das Filtrieren des Wassers 
wurde durch Verwendung gehärteter Filter, nicht Glasfilter, besorgt. 

Zur Aufhellung allzu schwarzer Objekte war mir einmal Diaphanol sehr nützlich. 

Eine mit erhöhtem Rand versehene Glasplatte, die in einen großen Kreuztisch eingespannt wird, nimmt 
das + verdünnte Glyzerin mit dem Untersuchungsmaterial auf. Man läßt letzteres nach unten auf die Glas- 
fläche sich senken. Hierauf wird ohne Deckglas mikroskopiert, wobei das Glyzerin als Immersionsflüssigkeit 
dient. Zum Photographieren wurde zumeist Objektiv 3 oder Immersionslinse */7 (selten */12) verwendet. 


vo =] oO 0 À À ND re 


Die Mikrofossilien zweier Gesteine des Lias und des Eozäns. 


In der Veröffentlichung von 1938 habe ich in dem Abschnitt „Vorläufiger Überblick über die Ergebnisse“ 
an Hand der Textbeilage II dargelegt, welche Gesteine von mir in Arbeit genommen und welche Beobachtungen 
dabei gemacht wurden. Auf Einzelheiten an Hand eines zugehörigen Bildmaterials war damals (1938) jedoch 
noch nicht eingegangen worden. Dies soll in der jetzigen Veröffentlichung nachgeholt werden, welche die Er- 
gebnisse umfaßt, die bei der Aufarbeitung der zwei im folgenden näher bezeichneten Gesteine erhalten wurden: 

1. Lias a. Hierzu gehören die Tafeln XI—XVII. In ihnen suchte ich möglichst vollständig die ver- 
schiedenen Formen oder Typen, die ich vorfand, wiederzugeben. Gewonnen wurden sie aus 15 g des mit Salz- 
säure nicht aufbrausenden, hellgrauen, feinen, mit dem Messer ziemlich leicht zu schabenden, ein kontinentales 

“ Sediment darstellenden Tongesteines, das ich aus der palaeontologischen Sammlung der alten Akademie in 


* 
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München durch Herrn Dr. Scuréprr erhalten habe. Es stammt aus dem Teufelsgraben bei Altdorf, östlich 
von Nürnberg, und zwar aus Gesteinslagen, welche die in der Paläobotanik wohlbekannte „fränkische Rhät- 
Lias-Flora“ geliefert hat. Mag diese Bezeichnung vielleicht noch weiterhin gebraucht werden, so ist man mit 
der Zeit doch zu der Erkenntnis gekommen, daß diese Flora nicht rhätisch ist, sondern dem untersten Jura 
angehört. Die von uns eingangs gebrauchte Bezeichnung ,,Lias a“ besteht also zu recht. Hervorzuheben ist, 
daß das Material nur oder fast nur pflanzliche Reste enthielt. Der organische Gehalt war 2,5%. — Auch eine 
viel dunklere, allzuviel mikroskopische „Häcksel“ enthaltende Probe von dort wurde aufbereitet, aber nicht 
weiter verwertet. 

2. Eozän. Die Ergebnisse sind auf Tafel XVIII und XIX wiedergegeben. Das Untersuchungsmaterial 
war der berühmte Vpernton, stammte aus Flandern, Schacht Ebbo, westlich von Wytschaete aus ca. 22 m 
Tiefe (Kecer 1916). Ich erhielt es von der preußischen geologischen Landesanstalt in Berlin. Mit Salzsäure 
brauste dieser echte, typische Ton natürlich nicht auf. Der organische Gehalt betrug 2,0%. Die Bedingungen 
der Sedimentation waren wesentlich andere als im vorigen Fall. Der Absatz erfolgte am Grund eines tertiären 
Binnenmeeres. So bot auch der Befund im ganzen ein wesentlich anderes Bild. Die auf Tafel XVIII dargestell- 
ten pflanzlichen Reste, welche wohl alle kontinentalen Ursprungs waren, zeigten sich vermischt mit Vertretern 
einer autochthonen, marinen, z. T. übrigens auch der Pflanzenwelt zugehörigen, auf Tafel XIX dargestellten 
mikroskopischen Lebewelt. Die Verhältnisse sind ähnlich wie in vielen die makroskopischen Fossilien betreffen- 
den Fällen. So finden sich in grobkörnigen Grauwackenschiefern des Kulm Reste von Meerestieren: Crinoiden, 
Nautiliden u. a. mitten unter allochthon abgelagerten, vom Festland weither eingeschwemmten Pflanzenresten 
(Häckseln, Stigmarien, Knorrien usw.). Auch im Falle des Yperntones ist anzunehmen, daß es vorwiegend 
Meeresströmungen waren, welche den Transport der Pollen und Sporen besorgten, obgleich sie zunächst in den 
Uferregionen durch Winde hereingeweht sein mochten. Auch in diesem Falle suchte ich getreulich alle ver- 
schiedenen Typen, die ich vorfand, zu veranschaulichen. Insbesondere Tafel XVIII dürfte ein gutes Abbild 
der damaligen durch Linde und Eiche gekrönten litoralen Pflanzenwelt darstellen. Das in diesen Tafeln Ab- 
gebildete erhielt ich aus 80 g Ypernton. 


Die Abbildungen unserer Tafeln XI—XIX beruhen, wie der Leser bei genauerer Betrachtung bemerken kann, nicht alle 
auf photographischen Aufnahmen. Das hängt damit zusammen, daß ich am Anfang der Bearbeitung noch keine mikrophoto- 
graphische Einrichtung zur Verfügung hatte. Ich habe dafür mit Hilfe eines Leitz’schen Okularmikrometers, welches das Gesichts- 
feld in Quadrate eingeteilt erscheinen ließ, und andererseits einer Netzzeichnung Bilder hergestellt, welche hinsichtlich der 
Umrisse den Anspruch auf vollkommene Naturtreue erheben dürfen. Diese wurden dann in dem erforderlichen Maßstab 
photographisch wiedergegeben. Es sind das folgende: Taf. XI 16, 23, 24, 26; Taf. XII 4, 7, 10, 25; Taf. XIII 14, 15, 19; 
Taf. XIV 5; Taf. XV 3, 4, 7, 17; Taf. XVII 17; Taf. XVIII 13—24, 37, 42—45, 47, 48, 50, 51—54, 66; Taf. XIX 9, 13, 15. Die 
übrigen sind unretuschierte Photographien. 


Besprechung der Funde. 


Im folgenden will ich versuchen, die aus beiden Gesteinsproben gewonnenen Mikrofossilien in systema- 
tischer Reihenfolge zu beschreiben. 


Muscineae 


1. Das abgebildete Sphagnum-Blatt (Taf. XI, Fig. 12) ist so eindeutig, daß ein Zweifel an der Bestim- 
mung nicht bestehen kann. Es ist über 800 u lang und an der breitesten Stelle über 200 u breit, stumpf zungen- 
förmig, „nervenlos“, ohne Mittelrippe. Mehrere Reihen deutlich erhaltener, langer, sehr schmaler, eng anein- 
andergeschlossener Randzellen begrenzen die eigentliche Blattfläche, die wie bei rezenten Arten von einem 
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Netz schmaler Zellen, den chlorophylihaltigen Assimilationszellen, erfüllt ist. Zwischen ihnen die für die Torf- 
moose charakteristischen großen, Wasser und Luft aufspeichernden hyalinen Zellen, welche hier nicht ganz 
leere Räume, sondern sehr deutlich die ihnen zukommenden bekannten Ring- und Spiralverdickungen zurück- 
gelassen haben. Es sind ja gerade die Astblätter, die sich bei den Torfmoosen gerne erhalten. — Der Fund 
wird auf das Beste ergänzt durch eine in Taf. XII, Fig. 13 dargestellte Spore, welche unzweifelhaft eben 
dieser Moosgattung zugehört. Sphagnum war also im untersten Jura schon gerade so wie heute vorhanden. 

Als Sporen von Sphagnaceen sind vielleicht noch andere Abbildungen, etwa 11 und 19, anzusprechen 
(vgl. Kremp, 1949, Taf. 3, Fig. 6—8). Aus gewissen Tertiärschichten sind solche von Turercarr (1940) und 
Kremp (1949) näher beschrieben worden: Es sind zu unterscheiden kleinere (18—20 u) dünnwandige und 
größere (23—30 u) dickwandigere Formen, die auch in der Größe ihrer Tetradenmarke voneinander abweichen. 
Dies ist bemerkenswert, weil auch hier im Lias derartige Unterschiede vorhanden zu sein scheinen und ver- 
muten lassen, daß damals schon verschiedene Arten dieser Gattung existierten. 

Torfmoose machen sich in Tertiärschichten im allgemeinen wenig bemerkbar. Hırmer sah noch 1927 den 

Nachweis ihrer Existenz daselbst als noch nicht geglückt an. Sporen dieser Moosgattung sind aber nach 
Tarercarr und Kremr im Tertiär doch vertreten. Ersterer spricht von einer langsamen Zunahme mit stärkstem 
Auftreten im Pliozän. Wer hätte unter diesen Umständen ahnen können, daß im untersten Jura außer den 
schönsten Sporen auch ein Astblatt dieser Moosgattung von vollkommen typischer Ausprägung sich vor- 
finden würde? 
_ 2. Einen weiteren Rest aus dieser Pflanzenabteilung haben wir in Fig. 15 der Tafel XI vor uns. Er stellt 
ein Stück eines größeren Netzgewebes dar, dessen Form im ganzen — im Gegensatz zu Fig. 12 — sich nicht 
erhalten hatte. Wie dieses Blatt gestaltet war, ist also nicht zu sagen. Es hatte sicher ein blaßgrünes Aussehen 
und die Chlorophylikörner saßen in den schmalen Teilen, welche die weiten Maschen des Netzes zu trennen 
scheinen und welche somit, wie bei Sphagnum, die Assimilationszellen darstellten. Die leeren Räume da- 
zwischen waren ehemals durch große hyaline Wasserzellen ausgefüllt. Hier sieht man aber nichts von Ring- 
oder Spiralverdickungen. Sie waren bei diesem Blatt wohl niemals vorhanden; denn sie hätten sich, wie Fig. 
12 beweist, sicher erhalten und wären in ihren Resten bemerkbar. Das ist ein Beweis dafür, daß es sich hier 
um eine ganz andere Moosform handelt und daß insbesondere deren biologische Eigenart eine von Sphagnum 
verschiedene war. Immerhin lebte auch sie im seichten Wasser, vielleicht den Grund bedeckend. 


Pteridophyta 
(Lycopodiaceae, Selaginellaceae, Equisetaceae, Filicineae) 


Bei dem Versuch, die hierhergehörigen Objekte in ihrer systematischen Stellung näher zu bestimmen, 
fehlt es durchaus nicht an Anhaltspunkten. 

Die durch ein weitmaschiges Netz ausgezeichnete Sporenform Taf. XVIII, Fig. 1 ist vollkommen identisch mit 
der rezenten von Lycopodium annotinum; es ist das dieselbe Art, welche Turercarr (1949) für den mittleren Jura 
nachweisen konnte (Taf. 3, Fig. 10). Eine ähnliche, doch bei weitem nicht so eindeutig klare Art findet sich in 
unserer Liastafel XII, Fig. 27. Ebendaselbst sieht man aber in Fig. 38 noch eine weitere Form, die sich mit 
ihren großen gewundenen Leisten an Lycopodium inundatum anschließt oder wahrscheinlich mit ihr völlig 
identisch ist. Von der abgebildeten Spore war nur die starre, panzerartige, löcherige Rückwand erhalten, wes- 
halb auch u. d. M. keine Tetradenmarke mehr zu entdecken war. Die Umrißlinie zeigte sich gewellt. Aber Lyco- 


| podiaceen sind auf unserer Tafel noch weitere vorhanden. Man kann sich ja denken, daß zur Liaszeit bärlapp- 


artige Gewächse noch viel reicher und besser vertreten waren, als wie wir es heute von unserer heimatlichen Flora 
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gewohnt sind. Fig. 38 leitet zu der anscheinend nahverwandten, größeren, die Tetradenmarke deutlich zei- 
genden Spore 36 über. Ihr ist die Sporentetrade 35 offenbar sehr nahestehend. Diese scheint mit der von Po- 
tonı& (1934, Taf. 1, Fig. 15) als Sporites catamitus aus dem Miozän beschriebenen völlig übereinzustimmen. 
Er rechnet seine Form gleichfalls zu den Lycopodiales. Auch die Objekte 40 und 41 sind den soeben bespro- 
chenen Formen verwandt und man darf annehmen, daß sie ebenfalls dieser Familie zugehören. So sind auf 
Taf. XII 27, 35, 36, 40, 41 und auf Taf. XVIII Fig. 1 hierher zu rechnen. 

Ferner ist es nicht zweifelhaft, daß unter den Objekten der Tafel XII auch die Gattung Selaginella ver- 
treten ist. Fig. 37 ist völlig übereinstimmend mit der rezenten Form Selaginella cuspidata Linx; ich habe sie 
genau so auch in einer zwischeneiszeitlichen Schicht bei Kempten im Allgäu vorgefunden. In gleicher Weise 
ist Fig. 28 ganz und gar identisch mit Selaginella Kraussiana A. Br. Daß ferner die Sporentetrade 31 zu 
Selaginella gehört, und zwar der Form Selaginella selaginoides Linx mindestens sehr nahe steht, ist unzweifel- 
haft. Die soeben genannte Art, welche ich in derselben zwischeneiszeitlichen Schicht in großer Menge ange- 
troffen habe, erschien zu Tetraden vereinigt, viel häufiger aber einzeln. So mag auch Fig. 33 eine nahe- 
stehende Einzelspore dieser Art bedeuten. Es ist aber wahrscheinlich, daß noch andere Objekte der Tafel XII 
als Selaginella-Sporen erkannt würden, wenn alle rezenten Arten der Gattung durchgesehen werden könnten. 

Wenn sich die im Jura reichlich vorhandenen Equisetaceen auch in unserem Material bemerkbar 
machen würden, so wäre das gewiß nicht verwunderlich. Man beachte die Figuren 2, 3, 4 der Tafel XIV. 
Sie bieten genau denselben Anblick dar wie die von Hartune (1933) abgebildeten Mikrosporen der Cala- 
mariacee Paracalamostachys striatus aus dem Oberkarbon. Die Art der durch die Zusammenpressung be- 
wirkten Faltenbildung ist in beiden Fällen vollkommen die gleiche. Beide waren im ursprünglichen Zustand 
kugelrund, von einer durchsichtigen dünnen Membran umgeben. Die Übereinstimmung betrifft auch die Art 
des Zusammentretens der einzelnen Sporen zu lockeren Verbänden. Der einzige Unterschied ist allenfalls 
der, daß die vom Oberkarbon 80 u, die unseren etwa 55 u groß sind. 

Ich muß hier bemerken, daß es mit der Erhaltungsfähigkeit der Equisetum-Sporen nicht schlecht bestellt 
ist. Ich habe in den schon genannten zwischeneiszeitlichen Schichten des Allgäus, welche u. a. die Reste von 
Elephas antiguus geliefert haben, zahlreiche Equisetum-Sporen vorgefunden; sie waren zum Teil noch mit 
Epispor-Bändern (,,Elateren“) umgeben, die sie anfangs fest umschlungen hielten, sich aber während der Be- 
obachtung u. d. M. lockerten und dann sehr schön zu sehen waren. 

Man hat es bei Fig. 1—9 unserer Tafel XIV offenbar mit mehreren Arten zu tun. Man beachte z. B. die 
Unterschiede bei 1, 8 und 9. Ob 6 und besonders auch 7 zu dieser Gruppe gehören, ist vielleicht fraglich. Am 
auffallendsten ist das Objekt 5 mit seinen wenigen, großen, einfachen Falten. Es hat 80 u Durchmesser und 
zeigt keine Zerknitterung der Haut. Nach Zernpr (1934) wäre die Form mit Sporites cf. problematicus zu 
bezeichnen. Er hat bekanntlich die oberkarbonischen Makrosporen erfolgreich bearbeitet und dabei diese Form 
von ganz gleicher Art beschrieben und abgebildet’). Auch hob er die Ähnlichkeit mit Calamariaceen-Sporen 
ausdrücklich hervor. Bei Poronté und Gerrericn (1932) ist ein Objekt aus dem Eozän abgebildet (Taf. 25 
Fig. 12), welches in hervorragender Weise die Eigenart dieser Form wiedergibt (Laevigata-sporites cf. mag- 
nus R. Por.). Er verweist dabei auf Larix und Equisetum. Wie soll nun Fig. 5 beurteilt werden? Das er- 
wähnte von Poronı£ dargestellte Objekt ist von so zarter Natur, daß man wohl nicht an Larix zu denken hat, 
sondern an Equisetum. Ein Coniferenpollen von der Art Larix, Taxus, Taxodium würde zusammengedrückt 


1) Hier möchte ich erwähnen, daß ich von solcher Art herrliche, buntfarbige, bis zu 400 u große Exemplare im unteren 
Kambrium vorgefunden habe. Sie waren ganz der Beschreibung ZERNDT’s entsprechend: Ohne eine Spur von Lamellen, ohne 
Zellularstruktur, von gelber zarter Farbe in Anbetracht ihrer geringen Membrandicke. Das betrifft die äußere Erscheinungs- 

form. Einen inneren Zusammenhang will ich natürlich nicht behaupten. 
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wohl ein anderes Bild ergeben. Wir denken an unsere Abbildungen Taf. XIII, Fig. 7—9, 12, Taf. XVIII, Fig. 34. 
Daß ein Bild wie bei 5 sich ergeben kann, hat wohl eine weichere Membran zur Voraussetzung. Die war bei 
Calamariaceen oder Equisetaceen gegeben. Daher möchten wir bei dem fraglichen Objekt irgend eine andere 
besondere Art eines schachtelhalmartigen Gewächses der Liaszeit annehmen, zumal da die 320 u große 
Makrospore der bei Hartung (1933) abgebildeten Calamariacee mit ihren großen Sekundärfalten ein ganz 
ähnliches Bild darbietet. 

Auch die Farne (Filices) sind, wie zu erwarten, in unserem Material wohl vertreten. Zu ihnen gehören 
wahrscheinlich die Objekte der Taf. XII, Fig. 1—4, 6—10, 12, 14—18, 20—21, 23—24, 26, 39 und der 
Tai. XIV, Fig. 30 sowie Taf. XVIII, Fig. 2. Eine Anzahl Sporen, die ich im Liasmaterial beobachtete — zu- 
meist wohl Farnsporen —, konnten leider in den Tafeln nicht zur Abbildung kommen. 

In Bezug auf glatte Formen liegt ein gewisser Anhaltspunkt zur Bestimmung vor: Tomson hat in der 
rheinischen Braunkohle von einer dort häufigen Lygodium-Art Sporangien entdeckt. Es gelang Krause, und 
Wexvrann den Inhalt näher zu erforschen; es fanden sich glatte ca. 60 u große Sporen. So ist es leicht möglich, 
daß die freilich sehr viel ältere glatte, 70 u große Spore Fig. 1 einer liassischen Kletterfarnart zugehört. — 
Die eigenartige Sporenform Fig. 4 — ich sah noch andere merkwürdige von diesem Typus, z. B. eine, bei 


welcher alle Linien innen und außen nicht gerade, sondern gewellt erschienen — ist vielleicht als Sporonites 


neddeni R. Por. anzusprechen (vgl. Poronré 1931 Taf. 1, Fig. 5), welche mehr dreiseitig ist und für eine Cya- 
theaceen-Spore gehalten wird. Alle Arten dieser Gattung sind Baumfarne, die ebenso wie die Gattung Lygo- 
dium den Leptosporangiaten zugehören. — Die Spore Fig. 7 möchte ich hervorheben, weil sie — in gelber 
Farbe — unter dem Mikroskop einen besonders schönen Anblick darbot. Es scheint mir nicht zweifelhaft, daß 
es in den Tropen irgendwo eine Farnart gibt, die Sporen von diesem Typus hervorbringt. — Den bohnen- 
förmigen, meist zu den Polypodiaceen gehörenden Sporen könnte die unserer Abbildung Taf. XII, Fig. 39 
angereiht werden. 

Das Objekt Taf. XIV, Fig. 30 ist dadurch auffallend, daß die dreistrahligen Falten an den Enden ,,zer- 
lappt“ erscheinen, eine Eigentümlichkeit, die bei der Farngattung Ophioglossum öfters zu beobachten ist. Da 
auch Gestalt und Größe damit in Einklang steht, so ist es als wahrscheinlich zu bezeichnen, daß hier die Spore 
dieses unter dem Namen Natternzunge bekannten Sumpfgewächses vorliegt. Ophioglossum gehört zu der Farn- 
abteilung der Eusporangiaten. — Eine heute noch vorhandene, übrigens unbedeutende, gemeine, krautartige 
Eusporangiate ist auch die Gattung Bofrychium. Diese muß hier genannt werden, denn daß die Sporen Taf. 
XII, Fig. 21 und 26, sei es beide oder eine von ihnen, ihr zugehören, ist nach Gestalt und Oberflächenstruktur 
als sehr wahrscheinlich zu bezeichnen. — Aber es ist keineswegs so, als ob von dieser einst so hochbedeut- 
samen Abteilung der Eusporangiaten nur ganz minderwertige Vertreter vorhanden gewesen wären. Denn daß 
Fig. 17 die Spore eines Baumfarnes, einer Marattiacee, darstellt, ist als fast sicher anzunehmen, nach 
Gestalt, Oberflächenstruktur, besonders auch nach dem Charakter der Tetradenmarke herrscht völlige Über- 
einstimmung mit der von Harız (1922) abgebildeten Keuperspore von Danaeopsis fecunda. Auch die Größe 
stimmt annähernd. 

Trrercarr stellt (1949, S. 4) Betrachtungen darüber an, warum es so schwierig sei, mesozoische Sporen 
zu bestimmen. Wir können seinen Ausführungen nicht zustimmen. Was oben von der Gattung Sela- 
ginella gesagt wurde, gilt von den Pteridophyten überhaupt. Wäre unsere Unkenntnis rezenter Sporen nicht 
so ungeheuer groß, so würde man die Formen schärfer beurteilen und besser zuordnen können. Es sei nur 
flüchtig daran erinnert, daß es ca. 3000 Farnarten gibt, von welchen etwa 2500 den Tropen ausschließ- 
lich angehören. Auch ist es u. E. unrichtig, wenn Turercart sagt, daß im Mesozoikum noch eine Reihe ,,spe- 
zialisierter“ Formen hinzutritt. Die waren schon bei Beginn des Mesozoikums (Eusporangiaten!) zum aller- 
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größten Teil ausgestorben. Andererseits sind Marattiaceen, Matoniaceen, Dipteridaceen heute noch nicht 
ausgestorben und ihre Sporen können an rezentem Material studiert werden. Übrigens kann man feststellen: 
an dem Pteridophytenbefund unserer Tafel XII ist es auffallend, daß er eigentlich gar nichts Besonderes dar- 
bietet; er könnte aus dem Miozän stammen. Die Schwierigkeiten sind, wie es scheint, nicht größer und nicht 
kleiner wie für das Tertiär. 

Abschließend möchten wir sagen: Die Welt der baumförmigen Sporenpflanzen hat ein hartes Schicksal 
betroffen. Das ist nicht zu verwundern. Aber die niederwüchsigen Pteridophyten, die im Sumpf vegetierten 
oder auf dem Waldboden lebten, konnten im Haushalt der Natur besser bestehen bleiben. Sie haben viel we- 
niger und die niedrigsten und gemeinsten am wenigsten Veränderungen erfahren. So kommt es auch, daß in 
unserem Material die ganz gewöhnlichen „Dauerformen“: Lycopodium, Selaginella, Ophioglossum, Botry- 
chium nicht fehlten. 

Gymnospermae, außer Coniferae 
(Pteridospermae, Cycadeae, Bennettiteae, Ginkgoaceae) 


Die hier wahrscheinlich in Betracht kommenden Pollen haben wir zusammengestellt in Taf. XIII, Fig. 
13—39 und Taf. XVIII, Fig. 16—31. Wahrscheinlich gehören auch die Objekte Taf. XII, Fig. 22 und 
Taf. XIV, Fig. 29 hierher. 

Die Gymnospermenpollen dieses Kapitels können nicht vollkommen besprochen werden, ohne daß man 
auf die Sporen und ihre Organisation zurückgreift. Für sie hat bekanntlich R. Poronté eine an äußerliche 
Merkmale sich anlehnende, jedenfalls nützliche Einteilung aufgestellt. Es sind folgende Gruppen zu unter- 
scheiden: 1. alete Sporen, 2. monolete Sporen, 3. trilete Sporen. 

Der angedeutete Zusammenhang mit den Sporen ergibt sich aus der bis jetzt vorliegenden Literatur und 
andererseits aus unseren eigenen Funden. Natuorsr (1909) hat eine Bennettitee (Cycadocephalus Sewardi) 
gefunden, deren „kugel-tetraedrische Pollen die an Farnsporen gewöhnlichen 3 radialen Linien aufweisen“. 
Ferner gibt Trrercarr die Abbildung eines Pollen aus dem mittleren Jura (1949, Taf. 3, Fig. 4), welcher 
nach seiner Angabe dem vorher genannten ähnlich ist. Das Bild zeigt eine „dünne“ Tetradenmarke mit 3 weit- 
ausgreifenden Strahlen. Ähnliches bemerkt man an einem von uns im Lias gefundenen Pollen (Taf. XIII, 
Fig. 28). Eine Tetradenmarke von ganz demselben Charakter zeichnet das hier dargestellte Objekt aus. Es ist 
nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse als ein richtiger Bennettiteen-Pollen zu betrachten. 

Der Zusammenhang mit den Sporen ist aber vielleicht noch mehr bei der Gruppe der Pteridosper- 
men gegeben; es ist das die älteste, unterste Gymnospermenfamilie, welche noch bis in die Frühzeit der Jura- 
formation und damit auch in die Zeit unseres Lias a hereinreichte. Stammesgeschichtlich nimmt sie eine Mittel- 
stellung zwischen den eusporangiaten Farnen und den Cycadeen ein. So ist es nicht verwunderlich, daß 
ihre Pollen nach zwei Seiten hin eine typische Ausbildung zu zeigen scheinen. Die von Lyginopteris Oldhamia 
aus dem Oberkarbon, abgebildet von Kınsron (1906), hatten eine sehr klare Tetradenmarke, während die 
von Lepidopteris Ottonis aus dem Rhät, abgebildet von Antevs (1914), anscheinend eine ovaloide Form mit 
einer Falte darstellten. Das sind die beiden den Farnen und den Cycadeen entsprechenden Typen. Um der 
letzteren willen könnten möglicherweise Taf. XIII, Fig. 34 und 39 den Pteridospermen zugehören. Um der 
ersteren willen möchten wir sehr vermuten, daß die Abbildungen Taf. XII, Fig. 22 und Taf. XIV 29 ihnen 
zuzurechnen sind. Man könnte diese beiden für flügellose Coniferenpollen ansehen, aber die überaus klar aus- 
geprägte Tetradenmarke läßt doch eine etwas geringere Stufe der Entwicklung vermuten. Auch spricht die 
sehr deutliche Punktierung, sowie die rundliche, nicht eben kreisrunde Gestalt der beiden für die genannte 
Zuordnung. (Vgl. die Abb. von Lyginopteris.) 
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Cycas und Ginkgo haben nur eine Keimfalte. Über Bennettiteen haben — ich berufe mich hierbei auf 
die Mitteilungen von Turercarr (1949) — Narmorsr und Wırranp näheres geschrieben. Eine Zusammen- 
stellung der bisher gefundenen Pollenformen findet sich bei WoprHouse, der auch schreibt, daß sie mit wenig 
Ausnahmen Cycadeenpollenähnlichen Bau besitzen. Die Gestalt ist demnach ovaloid; eine breite Keimfalte 
zieht sich nicht ganz von Pol zu Pol. — Die Abbildung einer als sicher anzunehmenden Bennettiteenform findet 
sich bei Trercarr 1949 (Taf. 3, Fig. 5); er nennt sie Bennettiteae Pollenites lucifer. In die Reihe unserer Ab- 
bildungen auf Tafel XIII würde sie gut hineinpassen. 

Uber die Abbildungen von Naruorst und Wopenouse bemerkt THrerGarT, daß sie z. T. mehr als eine Falte 
zeigen. Über diesen Punkt schreibt er: „Bei genauerer Untersuchung findet man aber, daß sich offenbar nach 
der Keimung die Ränder der Falte einrollen, sodaß die Falte von Verdickungsleisten begleitet zu sein scheint, 
die sich auf der der Keimfalte abgewendeten Seite der scheinbaren Leiste scharf abgrenzen, sodaß dort häufig 
weitere Keimfalten zu liegen scheinen. In Wirklichkeit ist also nur eine einzige Keimfalte vorhanden.‘ Diese 
Auffassung ist nach unserer Meinung unhaltbar. 

Auf Seite 9 seiner Arbeit (1949) bringt Turercarr eine Textzeichnung, welche zwar die ihm vorschwe- 
bende Idee genau zum Ausdruck bringt, von der man aber nicht sagen kann, daß sie in typischer Weise 
den in der Natur gegebenen Tatbestand wiedergibt. Namentlich von den Enden der „Verdickungsleisten“ ist 
zu bemerken, daß sie in den meisten Fällen so weit auseinanderstehen, daß, wenn man die Ränder wieder 
zurückgerollt denkt, gerade da ein allzugroßer Spalt klaffen würde. Bedenken hätte Turercarr auch die von 
ihm selbst gegebene Abbildung (Taf. 3, Fig. 5) erregen müssen. Sie zeigt drei sehr deutliche Verdickungs- 
leisten. Würde der Pollen wirklich nur eine Keimfalte gehabt haben, so müßte das Bild zwei solche Leisten 
und nicht mehr erkennen lassen. 

Aufklärung kann Tafel XIII bringen. Von den Objekten 13—23, 27, 33, 34, 39 darf man ohne weiteres 
überzeugt sein, daß sie eine Keimfalte gehabt haben. Desgleichen von allen eingangs genannten der Tafel 
XVIII. Die Zugehörigkeit all dieser Objekte mag für den Augenblick ganz dahingestellt bleiben. Aber mit den 
Figuren 24—26, 28—32, 35—37 der Liastafel hat es eine besondere Bewandtnis. Sie gehören ihrer Organi- 
sation nach zusammen, und zwar etwa in der Folge 25, 31, 30, 28, 37, 24, 26, 29, 37, 35, 32, 36. 

Bei dem Pollen 25 ist zu bemerken, daß die Gebilde an der Zellwand mit denen an der Basis einen Zu- 
sammenhang haben. So können sie nicht gut Spalten oder Ränder von Spalten sein. Auch bei 31 gewahrt man 
am unteren und am oberen Pol solche Gebilde, die offenkundig mit denen an der Wandung in Zusammen- 
hang stehen. Man hat es also nicht mit Spalten, sondern mit faserförmigen, in die Zellwand eingelagerten Ver- 
dickungen zu tun. Auch bei all den folgenden oben aufgezählten Pollen stellen sie ein förmliches Bildungs- 
element dar. Man kann beobachten, wie sich diese schmalen Verdickungen teilen, dann wieder vereinigen, 
oder nach der Teilung auch getrennt bleiben. Noch ein Element ist zu beachten, das zum Verständnis dient: 
Zumeist zwischen benachbarten Verdickungen scheint die Pollenwandung kräftiger zu sein oder es tritt ein 
Farbstoff auf, welcher der Membran sich beimengt und bei der photographischen Aufnahme dunkle Partien her- 
vorruft. Keinesfalls rühren diese davon her, daß die Membran hier doppelschichtig und damit weniger durch- 
sichtig würde. Bei dem äußersten Glied der Reihe (36) war die Färbung besonders auffallend. Dieser Pollen 
jeitet rückwärts über 32, 35 auf das Objekt 37 über, das seinerseits wieder mit dem ovaloiden Objekt 28 eine 
gewisse Verwandtschaft zeigt. Die Leisten des letzteren sind beiderseits völlig gleichmäßig von Verdickungen 
begrenzt, ein Umstand, der gewiß nicht mit den Auffassungen Turercarr’s zusammenstimmt. Der Farbstoff 
ist oft recht ungleichmäßig verteilt; man sehe sich hiezu 29, 24, 26 an. Der Pollen 36 gehört unbedingt in 
diese Reihe hinein; mit 25 steht er vermöge der Zwischenglieder in einem unverkennbaren Zusammenhang. 
Die Objekte 35 und 36, durch Schönheit ausgezeichnet, fielen mir von Anfang an auf und ich dachte mir, 
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die zugehörigen Bäume müßten wohl in der damaligen Flora die Krone der Schöpfung dargestellt haben. 
Sind ja doch die Bennettiteen als die höchsten Gymnospermen zu betrachten. Da sie durch ihren hoch- 
entwickelten Blütenbau von den Cycadeen scharf unterschieden sind, so liegt es sehr nahe, anzunehmen, daß 
auch ihre Mikrosporen prinzipiell anders organisiert waren. Alles, was über das Zusammenstimmen mit der 
Cycadeenpollenform zu lesen ist, erscheint außerordentlich unsicher (vgl. das oben betrefis der Abbildungen 
von Naruorst und Wopgxouse zitierte). Bevor wir von der Natur eines Besseren belehrt werden, möchten 
wir annehmen, daß die Bennettiteenpolien ohne Keimfalten gewesen sind. Pollenites lucifer Turercarr (1949, 
Taf. 3 Fig. 5) ließe sich sehr wohl in diesem Sinne einordnen. Die von uns besprochenen Formen der 
Tafel XIII scheinen vier verschiedenen Arten angehört zu haben. — Es gibt einen, wenn auch entfernten An- 
haltspunkt für die Richtigkeit unserer Auffassung: Unter den 16 in Betracht kommenden Pollen der Tafel 
XVIII findet sich kein einziger, den wir hiernach zu den Bennettiteen rechnen könnten. Sie waren nach den 
makroskopischen Befunden in der mittleren Kreide ausgestorben. : 

Von einer mesozoischen Cycadee bringt Warmine (1911) die Abbildung eines 77 u großen, ovaloiden 
Pollen, dessen sehr klare Keimfalte sich auf die ganze Lange erstreckt. Daher ist es wahrscheinlich, daß die 
annähernd gleich großen Objekte Taf. XIII Fig. 17, 21, 27 gleichfalls von Cycadeen herstammen. Wie die 
übrigen, hier in Betracht kommenden Objekte der Tafel XIII zu verteilen sind, auf die Cycadeen oder die 
Ginkgoaceen, sind wir zu beurteilen nicht in der Lage. Hinsichtlich der einschlägigen Pollen auf Tafel XVIII 
ist vielleicht anzunehmen, daß die größeren den Cycadeen oder Ginkgoaceen, die übrigen den später zu be- 
sprechenden Palmen zugehören. 


THIERGART (1949) unterscheidet (S. 15) ,,tiefstehende“ und „höhere‘‘ Bennettiteen. Die ersteren haben sporenähnliche 
Pollen und verraten einen Zusammenhang mit den Pteridophyten der 3. Gruppe, die durch trilete Sporen gekennzeichnet 
sind. Die letzteren haben, wie er annimmt, eine Keimfalte, ähnlich den Cycadeen. Zu ihnen würde auch Pollenites lucifer 
gehören; aber auch unser Pollen Taf. XIII Fig. 28 hätte nach Turercarr’s Auffassung eine Keimfalte und müßte jenen 
zugerechnet werden. Er schreibt wörtlich: „In Wirklichkeit ist die Pollenform der höheren Bennettiteen (Cycadeenpollenform) 
auch nur eine Fortsetzung der monoleten Farnsporen, wie wir sie heute auch noch bei vielen Polypodiaceen finden.‘ Das Ob- 
jekt 28 unserer Tafel müßte demnach beiden zugezählt werden. Kann ein Pollen gleichzeitig von der 2. und 3. Gruppe her- 
geleitet werden? Mir scheint, daß die Dinge wesentlich anders aufgefaßt werden müssen. 

Die Tetradenmarke bei Figur 28 ist keine Dehiszenzmarke. Das lateinische Wort dehiscere bedeutet: aufklaffen, sich 
öfinen. Sie ist nur die Erinnerung an eine solche, ein „rudimentäres Organ“ in Form einer faserigen Verdickung und niemals 
hätte sie sich im Dienst der Keimung geöffnet. Doch hat die Marke als Beweis der Abstammung von trileten Sporen zu gelten. 
Die Keimung fand auf andere, uns nicht näher bekannte Weise statt. Eine etwaige Keimfalte müßte nicht notwendig von der 
der monoleten Farnsporen hergeleitet werden. Nimmt man etwa die Spore von Polypodium vulgare als typisches Beispiel für 
die 2. Gruppe, so ist die an der inneren Kante des bohnenförmigen Objektes befindliche Dehiszenzleiste gewiß eine primäre 
der Tetraederleiste koordinierte Erscheinung zu nennen (zwei grundverschiedene Fälle der Ausscheidung aus der Sporen- 
mutterzelle!). Ein Pollen kann nicht von diesen beiden Fällen zugleich hergeleitet gedacht werden. Daher kann der Pollen 28 
nicht eine Fortsetzung der monoleten Farnsporen sein. Weil er nach unserer Meinung gar keine Keimfalte gehabt hat, ist um 
so weniger Anlaß vorhanden, ihn von den Sporen der 2. Gruppe herzuleiten. Liegt wie bei Cycas, Ginkgo, Palma eine 
einzige Falte vor, so wird das wohl eine direkt von der Natur geschaffene, der Pflanze nützliche Einrichtung sein. Ich nenne 


als Beispiel einer solchen: die 4 bis 7 Poren eines Erlenpollers. — So können wir uns der Theorie Turercart’s keinesfalls 
anschließen. 


Coniferae 


Pollen dieser so bedeutenden Pflanzenabteilung treten sowohl in dem Lias- wie auch im Eozängestein 
stark hervor und zwar in dem älteren mehr als in dem jüngeren. Bei dem Versuch, die diesbezüglichen Funde 


zu beschreiben, möge mit den geflügelten Pollen begonnen werden, in dem Sinne, daß wir von den älteren zu 
den jüngeren fortschreiten. 
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Typus: cf. Walchia. 


Es handelt sich hier um das Objekt Taf. XVII Fig. 22, bei welchem ein einziger rings geschlossener Luft- 
sack das eigentliche Korn umhüllt. 

Frorm (1938) hat von der ältesten Nadelbaumgattung, die wir kennen, Walchia, einen Pollen abgebildet, 
der mit dem soeben genannten eine weitgehende Übereinstimmung zeigt’). Die äußere Form des Ganzen und 
die Gestalt des eigentlichen Korns, das Verhältnis der Breite des Sackes zu der des Innenkörpers, die Ober- 
ilächenstruktur des inneren Teiles, das alles ist in idealer Weise übereinstimmend. Die Größe beträgt immer- 
hin 80 u gegenüber 110 u des Walchia-Pollens. Ein wesentlicher Unterschied besteht aber doch, insofern als 
der Luftsack bei Walchia nach außen hin kräftig, anscheinend mit einer besonderen, nicht durchlöcherten 
Membran abgeschlossen erscheint. Unser Objekt hingegen zeigt eine zarte Umrißlinie. Von einer umhüllen- 
den Membran ist keine Spur zu bemerken. Der Sack erscheint als ein Geflecht oder Gewebe, wie es die Podo- 
carpaceen-Pollen zeigen; ob innen ein hohler Raum (,,Luftblase“) vorhanden war, ist fraglich. Der Übergang 
vom Luftsack zum eigentlichen Korn ist ganz podocarpaceenartig (vgl. Taf. XV Fig. 11 oder 12). 

Wir kommen zu folgendem Ergebnis: Da die Araukarien, welche mit der Gattung Walchia einen aller- 
dings noch nicht ganz klargestellten Zusammenhang haben, heute noch leben mit ihren bekannten altertüm- 
lichen Merkmalen, so kann man sich unschwer vorstellen, daß die Gattung Walchia bis zur Zeit von Lias «a 
fortbestanden hat, doch nicht ohne Änderung in ihrer Organisation. Ihr Pollen scheint, ohne seinen Habitus 


im ganzen zu ändern, die zur damaligen Zeit ‚moderne‘ podocarpaceenartige Luftsackstruktur erworben zu 
haben. _ ; 


Andere Formen unseres Materials, welche ähnlich erscheinen (Taf, XV Fig. 8, Taf. XVII Fig. 23 u. 24), aber von dem 
hier besprochenen Typus ganz getrennt zu halten sind, werden später für sich behandelt. 


Podocarpaceae. 


In meiner Arbeit von 1938 ist unter dem Namen Pityosporites pallidus ein geflügelter Pollen erwähnt 
worden, der sich in dem Gestein des Lias a in großer Menge vorfand (Taf. XV Fig. 1—5). Er wird zweck- 
mäßiger in Pityopollenites umgewandelt, weil diese Bezeichnung seiner Natur als Pollen besser entspricht. 
Dieser Pollen findet sich auch noch im eozänen Ypernton (Taf. XVIII Fig. 36 a—c). Größenverhältnisse 
und Formen stimmen in beiden Fundschichten genau überein. Die Größe variiert etwa zwischen 18 und 34 u 
in der Länge. Der Gesamtpollen mit seinen Flügeln scheint stark abgeflacht gewesen zu sein; denn er findet 
sich immer in der Lage, wie ihn die Abbildungen zeigen. Die Flügel besitzen die schon erwähnte, noch 
genauer zu besprechende Netzstruktur, die den Pollen von dem Pinaceentypus entschieden abrückt. 

Wegen seiner auffallenden Kleinheit könnte auch an den Pollen der im mittleren Jura entdeckten Cay- 
tonia Sewardi gedacht werden; diese Form hatte Flügelpollen von der Größe 23 u. Nach der von Harris 
(1933) gegebenen Abbildung ist es aber nicht wahrscheinlich, daß sie mit der unserigen identisch ist. Die 
Struktur der Flügel scheint eine andere zu sein. Auch hat der Pollen in der Zeichnung eine Körperlage, die 
nicht auf eine abgeflachte Gestalt im dorso-ventralen Sinne hindeutet. Überdies scheinen die Caytoniales bald 


1) Die im Unterkarbon auftretenden Cordaiten hatten Pollen, welche gleichfalls von einem einzigen Luftsack umgeben, im 
übrigen aber sehr merkwürdig organisiert waren. Daß unser Objekt, das doch sicher einen Coniferenpollen darstellt, mit diesen 
Cordaiten im Zusammenhang steht, dürfte von vorneherein ausgeschlossen erscheinen. Auch ist es sehr fraglich, ob zur Zeit 
des Lias a diese abseits stehende Gymnospermenfamilie noch existiert hat. Man nimmt zumeist an, daß sie am Ende des Rot- 
liegenden erloschen ist. 
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wieder verschwunden zu sein, so daß sie im Eozän wohl nicht mehr vorhanden waren. Podocarpaceen dagegen 
existieren heute noch. 

In Taf. 4 Fig. 9 seiner Arbeit (1940) bildet Tarercarr einen Tertiärpollen ab, der recht gut die typische, 
auch bei unseren Abbildungen (Taf. XV Fig. 10—16) zum Ausdruck kommende Form wiedergibt. Die Seiten 
der Flügel überragen das Pollenkorn, so daß schmetterlingsartige Formen entstehen. Die kleinste von diesen 
(Taf. XV) mißt mit den Flügeln 58 u, die größte 105 u. Figur 11 zeigt am deutlichsten — und zwar der 
obere Flügel — die für Podocarpaceen charakteristische Struktur der Luftsacke’). Zur Liaszeit war diese 
Coniferenfamilie schon alt. Lück (1913) hat ihre Pollen schon im Zechstein vorgefunden. Er hat sie ab- 
gebildet als Form III und IV, wie er sie nannte, wobei man deutlich die besondere linien-, nicht polygonartige 
Struktur der Flügel bemerken kann (Größe 62 und 78 u). Weıcerr hat. für den Zechstein zuerst den Nach- 
weis geführt, daß die früher Ullmannien genannten Reste zu einer Fruktifikationsform vom Typus der Podo- 
carpaceen gehören. - 

Sieht man sich Tafel XVIII näher an, so ist es unverkennbar, daß nicht nur Figur 36 a—c, sondern auch 
Figur 38 zu den Podocarpaceenformen zu stellen sind. 

Bei dem Objekt Taf. XV Fig. 8 könnte man vielleicht an einen Zusammenhang mit der Gattung Walchia 
denken. Aber die geringe Größe (32 u gegen 110 u) und die kreisrunde Gestalt gegenüber der ausgespro- 
chen elliptischen bei Walchia läßt diesen Gedanken nicht aufkommen. Die Luftsackstruktur ist ausgesprochen 
die der Podocarpaceenpollen. Wir müssen eine von Walchia unabhängige Parallelbildung annehmen, eine 
Coniferenform, welche dem Bereich der Podocarpaceen zugehörte. 


Abietineae. 


Die übrigen Flügelpollen, welche auf Tafel XV, XVI, XVII, XVIII zu sehen sind, dürften wohl alle den 
Abietineen zugehören. Man hat diesen Formenkreis zu unterteilen versucht und spricht von einem Abies-, 
Picea-, Pinus silvestris- und Pinus haploxylon-Typus. 

Als größte Form von Coniferenpollen fanden sich im Lias solche, die man am ehesten mit dem heutigen 
Fichtenpollen vergleichen kann (Taf. XV Fig. 18—20). Diese Pollen sind mit den Flügeln 150—165 u groß; 
die Flügel sind halbkreisförmig und breit am Pollenkorn angesetzt. Ihre Struktur ist nicht ganz klar ersicht- 
lich; sie macht einen etwas primitiveren Eindruck im Vergleich zu Picea von heute’). Ob die Pollen wirklich 
dieser Gattung zugehört haben, ist fraglich. Die Erfahrungen aus dem Tertiär wären geeignet, solcherlei 
Zweifel zu verstärken. 

Turercart (1940) bemerkt, daß im Pliozän eine Verwechslung der beiden Gattungen Picea und Pinus 
nicht möglich ist wegen der überragenden Größe der Picea-Pollen. Auch Kremp (1949) hat in seinem mio- 
zänen Material Picea-Pollen, wenn auch sehr spärlich, festgestellt. Sie gleichen auch nach ihm durchaus 
dem postglazialen Pollen und sind ca. 110 u groß. Im älteren Tertiär wird das anders. Turercarr schreibt: 
„vom Eozän bis zur Kreide und vielleicht noch tiefer ist die Unterscheidung wesentlich erschwert wegen 
der dort auftretenden kleineren Picea-Pollenform.“ 


1) Ob die Flügel der Podocarpaceenpollen aus der älteren Zeit Flugblasen darstellten, d. h. Hohlräume einschlossen, 
schien mir angesichts der in Tafel XV enthaltenen Abbildungen des öfteren sehr zweifelhaft. 

2) Das Ideal einer Flugvorrichtung ist aber weder der Flügel dieser Pollen, noch der eines modernen Picea-Pollens, 
sondern der eines Adies-Pollens; denn er ist in weit höherem Maße eine richtige Kugel. Die aber ist, wie bekannt, derjenige 
Körper, der bei größtem Volumen die kleinste Oberfläche besitzt. Es kann also in diesem Falle bei Ausbildung der „Flugblase“ 
an Gewicht am meisten eingespart werden. 
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Hieraus ergibt sich nebenbei, daß, wenn man von der Größe absieht, zwischen dem Picea-Typus und 
dem Pinus haploxylon-Typus gar en Unterschied besteht. 

Aus dem Eozän liegt uns in Taf. XVIII Fig. 41 ein etwa 112 u großer Pollen vor, der allenfalls mit 
dem späteren Picea-Typ verglichen werden könnte. Etwas auffallend ist es, daß auch hier, d. h. in unserer 
Eozäntafel, die größte Pollenform gerade diesem Typus nahesteht. In der Gegenwart gehören die größten 
Flügelpollen bekanntlich zu Abies. 

Macht man das immer sehr lehrreiche Experiment, die männliche Blüte z. B. von Picea auszustäuben, 
die Pollen durch Sieden in verdünnter Salzsäure künstlich zu fossilisieren, so kann man sich leicht über- 
zeugen, daß die Formen, die man da zu Gesicht bekommt, keineswegs so Kan nach Größe und Gestalt zu 
beschreiben und durch Worte zu charakterisieren sind. be Abweichungen sind sehr beträchtlich besonders 
auch in der Form. So ist es auch mit anderen Abietineen. Daher scheint es mir eine müßige Sache zu sein, 
über die Flügelpollen unserer Tafeln viel zu reden. Einiges aber läßt sich doch sagen. Der Picea- oder Pinus 
haploxylon-Typus herrscht jedenfalls in Tafel XVI und zwar ausschließlich. Dabei dürften die Figuren 3 
und 12 hervorzuheben sein, insofern ihre langen Seiten ganz besonders geradlinig abgeschnitten erscheinen. 
Auf Tafel XVIII gehört am auffallendsten Figur 39 zu diesem Typus. Dem Pinus silvestris-Typus dürfte am 
meisten Taf. XVII Fig. 4 und andererseits Taf. XVIII Fig. 53 entsprechen. — Merkmale des Abies-Typus, 
zwar nicht vereinigt, doch verteilt auf mehrere Objekte, sind in unseren Tafeln entschieden vorhanden. Ich 
nenne in erster Linie den Pollen Taf. XVII Fig. 5 (Luftsäcke, Kamm!). Figur 8 zeigt mindestens die für 
Abies bezeichnende sehr kräftige Membran des eigentlichen Korns. Auf Taf. XVIII ist Fig. 46 aus dem glei- 
chen Grunde hervorzuheben. Figur 47 hingegen erinnert durch die drei sich schneidenden Kreise besonders 
an Abies. Einen durch plumpes Korn und auffallend kleine abgesetzte Flügel merkwürdige Form, wie sie nach 
meiner Erfahrung dem Variationskreis des Tannenpollens zukommt und für ihn charakteristisch ist, findet 
man in beiden Proben vor: Taf. XVII Fig. 17 und Taf. XVIII Fig. 48. Allen diesen an Abies anklingenden 
Formen fehlt aber das eine, daß sie lange nicht an die Größe der heutigen oder auch (nach ES 1940) 
der pliozänen Pollen ae Gattung heranreichen. 

Die Pollen Taf. XVIII Fig. 44 u. 45 sind so auffallend, daß man um ihretwillen fast einen neuen Typus 
aufstellen möchte. Der Bereich zwischen den 2 Luftsäcken sieht so aus, wie wenn er in aufgerissenem Zustand 
sich befände. Es ist nicht unmöglich, daß 44 mit 41 identisch ist, zumal die Größe genau zusammenstimmt. 
Weitere Funde werden vielleicht Klarheit bringen. 

Taf. XVII Fig. 20 zeigt einen Coniferenpollen, dessen „Flügel auf der Bauchseite zusammengeklappt 
sind, wie das bei Pinus, Picea und Abies häufig vorkommt“ (Turercarr 1940). Fast das gleiche Bild wie bei 
unserer Figur sieht man bei Runporrn (1935, Taf. 4 Fig.5). 


Problematica. 


{m Anschluß an die mit Flügeln versehenen Coniferenpollen müssen noch folgende nicht ganz geklärte, 
aber doch vielleicht bedeutsame Funde genannt werden: 

1. Unter den auf Tafel XVIII abgebildeten Coniferenpollen verdient der von Figur 40 unsere vollste 
Beachtung. Er erscheint mir wie ein Zwischending zwischen einem Picea-artigen Pollen und einem der Gat- 
tung Tsuga. Der Größe nach (100 u) überragt er den ca. 70 u messenden Tsuga-Pollen und schließt sich 
damit mehr dem neben ihm abgebildeten (Fig. 41) größten Flügelpollen an. Die Skulptur der Oberfläche ist 
mehr die einer Abietinee, was erstens durch den allgemeinen Anblick und zweitens durch die nichts weniger 
als ausgezackte Umrißlinie zutage tritt. Der normale Tsuga-Pollen hat eine mehr grobwarzige, wenn auch 
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nicht immer gleich stark ausgeprägte Oberflächenskulptur. Auch macht es den Eindruck, als ob der hier vor- 
liegende Pollen durch eine Äquatorlinie in eine obere und eine untere Hälfte zerlegt würde. Hingegen spricht 
die völlig kreisrunde Gestalt mehr für ein Tsuga-artiges Objekt. Vollends die anscheinend ganz herum- 
laufende, gleichmäßig breite Randleiste erinnert an eine solche Form. Ich habe nur ein Exemplar dieser Art 
gesehen. 

2. In Taf. XV Fig. 17 ist ein auffallendes Objekt zu sehen, welches nach seinen Umrissen wohl den 
podocarpaceen-artigen Pollen zugerechnet werden könnte. Aber es muß berichtet werden, daß an den Flügeln 
keinerlei Netzstruktur zu sehen war. Dafür waren diese Flügel auffallend ausgedehnt. Ich habe nur ein 
Exemplar zu Gesicht bekommen und konnte der Sache leider nicht in ganz befriedigender Weise auf den 

Grund kommen. Auch im Eozän — Taf. XVIII Fig. 37 — habe ich ein so geartetes Objekt angetroffen. So 
muß gesagt werden, daß weitere Beobachtungen abgewartet werden müssen. 

3. Nach den Abbildungen Taf. XV Fig. 6 u. 7, ferner Taf. XVII Fig. 21 hat es den Anschein, als ob es 
Nadelbaumpollen mit drei Luftsäcken gäbe. Die innere Struktur von 6 und 7 ist ganz mit der von 5 derselben 
Tafel übereinstimmend, gerade so, als ob die beiden von 5 als dem Normalpollen abzuleiten wären. Bei 
Taf. XVII Fig. 21 ist es weniger klar, zu welchem normalgestalteten Flügelpollen das Objekt eine innere Be- 
ziehung haben könnte. Da aber jene zu den Podocarpaceen gehören, liegt es nahe, auch den Pollen 21 mit 
solchen Pollen, z. B. Taf. XV Fig. 10, in Beziehung zu setzen. Die hier vermutete Beziehung zu den Podo- 
carpaceen gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch eine Mitteilung von Tmiercarr (1949), daß Wopexouse drei- 
flügelige Pollen bei Podocarpaceenarten entdeckt hat. Ich glaubte anfangs, daß vielleicht zufällige Mißbildun- 
gen vorlägen, wie man z. B. bei Pinaceenpollen öfters solche mit 4 Luftsäcken beobachten kann — gebildet 
aus zwei ineinandergewachsenen Normalpollen. Aber die Parallelität der Erscheinung im Falle 1 und 2 
scheint eine solche Auffassung unwahrscheinlich zu machen. Trotz alledem und trotz der Beobachtungen von 
Wopexouse kann es ernstlich bezweifelt werden, ob überhaupt eine Pollenart und nicht eine anormale Ab- 
weichung vorliegt. Die Exemplare mit 4 Luftsäcken haben keine Beweiskraft, insofern man hier sozusagen 
„Siamesische Zwillinge“ vor sich hätte. Aber seitdem ich in postglazialem Material einen — anscheinend zu 
Picea gehörigen — Flügelpollen mit 3 Luftsäcken zu Gesicht bekommen habe — und zwar einen sehr schönen, 
ganz und gar homogen gebauten —, kann ich die besprochenen Funde nicht ohne weiteres als eine Pollen- 
form ansehen, die einer ehemaligen besonderen Baumart entsprochen hätte. Auch könnte ja eine Coniferen- 
art gedacht werden, bei der solche Abweichungen häufig vorkamen. 

4. Als Merkwürdigkeit muß ich hier erwähnen, daß ich homogen gebaute, ca. 80 u große Dreiflügelpollen 
mit Tetraederzeichen in dem Liasmaterial gesehen habe; ich bin leider nicht in der Lage, sie dem ‘Leser im 
Bilde vorzuführen — entwicklungsgeschichtlich ohne Zweifel sehr interessante Objekte. 

5. Hier möchte ich noch die Besprechung eines merkwürdigen Pollens anreihen, welcher in Taf. XVII 
Fig. 24 dargestellt ist. Das schöne Objekt ist in der Reproduktion leider nicht sehr vorteilhaft zur Geltung 
gekommen. Die das Korn nicht ganz umschließende Flugvorrichtung machte den Eindruck eines lappigen 


Anhängsels. Seine Struktur war, wie aus der Abbildung ersichtlich ist, wohl die eines podocarpaceen-artigen 


Flugapparates. Das Korn war abgeflacht und half damit selbst dazu, den Luftwiderstand zu vergrößern. 
Seine Membran war, wie aus der breiten schwarzen Umrandung hervorgeht, oben und an der Seite kräftig 
und hatte eine Wölbung nach oben, so daß beim Zusammendrücken eine kräftige Falte sich bilden mußte. 
Ähnliche Formen habe ich im Zechstein beobachtet. Auch wird man erinnert an Taf. XVIII Fig. 10. 
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Pollenites homopinaceus n. sp. 
Taf. XVII Fig. 23. 


Größe 80 u. Der Pollen erscheint in der Aufsicht kreisrund. Das Korn ist ähnlich wie bei Tsuga von 
einer Randkrause umgeben. Diese hat aber keine grob-leistenhafte Struktur, sondern die eines podocarpaceen- 
artigen Flugsackes. Daher erscheint die äußerste Begrenzung nicht etwa als eine wellige Linie. Im übrigen 
ist alles Tsuga-artig. Die Innenzone glatt und leicht faltig. Die Breite der Randzone ist gleich dem halben 
Radius des ganzen Pollens. Das Objekt möchte man als eine Zwitterform bezeichnen. Es wurde bis jetzt nur 
im Lias a beobachtet. 


Einiges über Flugvorrichtungen. 


Der Hohlraum eines Adies-Pollenflügels ist von einem flächenartig ausgedehnten Netzwerk umschlos- 
sen, man könnte auch sagen von einer Membran, die, um Gewicht zu sparen, durchlöchert ist. In der frühesten 
Zeit, bei den Cordaiten und bei Walchia, waren diese den Raum umschließenden Membranen offenkundig 
nicht durchlöchert. 

Dann kamen die leichten, lockeren Podocarpaceengeflechte, deren Art man am besten an der Abbildung 
Taf. XV Fig. 11 und zwar an dem oberen Flügel ersehen kann. Sie waren nicht flächenartig, sondern räum- 
lich ausgedehnt, bildeten, ohne besondere Lufträume einzuschließen, flache Flugsäume oder flache Flug- 
lappen. So erscheinen uns die Pollen entweder als ringsumsäumte oder als zweiflügelige Objekte, wie solche 
in unseren Tafeln zu sehen sind. Mit der Flachheit dieser „Säcke“ hängt es offenbar zusammen, daß die 
Podocarpaceenpollen immer nur auf der Rücken- oder Bauchseite liegend angetroffen werden. Der Anschluß 
des Sackes an das eigentliche Korn bietet bei ihnen einen anderen Anblick dar als bei den Abietineen. (Typisch 
sind in dieser Hinsicht z. B. die Objekte Taf. XV Fig. 2,8, 12.) Das ist weiter nicht zu verwundern, denn 
es ist etwas anderes, ob ein flächenartiges Netzwerk oder ein zartes räumliches Geflecht dem Korn anhaftet. 
— In späteren Zeiten haben aber die Podocarpaceenpollen doch wohl auch Flugblasen, ähnlich den Abie- 
tineen, ausgebildet mit umhüllendem, anders geartetem Netzwerk. « 

Undurchlöcherte Häute sieht man übrigens doch wieder zu Flugzwecken verwendet; siehe Taf. XV 
Bio 17: 

x Weitere Erfahrungen werden entscheiden müssen, ob diese unsere Auffassungen sich bewähren. 


Tsuga- oder Sciadopitys-Typus 


Zwei von den hierher gehörigen Objekten sind auf Taf. XVII Fig. 33—34 abgebildet. Aber andere drei, 
welche ich in unserer Liasprobe,vorfand und jetzt als wichtige Funde betrachten muß, haben leider keinen 
Eingang in unsere Tafeln gefunden. Ich hatte seinerzeit, als ich sie u. d. M. beobachtete, noch keine Möglich- 
keit, sie photographisch aufzunehmen. Auch habe ich es versäumt, die für mich angefertigten Zeichnungen 
in die Tafeln aufzunehmen. Doch kann ich auf Grund meiner Zeichnungen die Objekte wenigstens beschreiben. 

Zunächst mögen die zuerst genannten Abbildungen besprochen werden. Man sieht auf den ersten Blick, 
daß hier eine der zwei in der Überschrift genannten Typen vorliegt. Die Größe ist 52 bzw. 60 u. Das bedeutet 
ungefähr die Mitte zwischen den Durchschnittsgrößen von Tsuga einerseits und Sciadopitys andererseits. Die 
Entscheidung, um welche der beiden es sich hier handelt, wäre gewiß sehr wichtig, da sie verschiedenen 
Familien zugehören. Im ersten Falle würde es sich um eine Pinacee, im zweiten um eine Taxodinee handeln. 
Es war mir aber auf Grund der Angaben von Kircunemer (1937), Turercarr (1940), Kremp (1949) nicht 


_ möglich, zu einer sicheren Entscheidung zu kommen, zumal da die besondere Schrift von Kircuuemer über 
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tertiäre Tsuga-Pollen vom Jahre 1934 mir leider nicht zur Verfügung stand. Aber für wahrscheinlich möchte 
ich es doch halten, daß diese beiden Formen mit cf. Tsuga zu bezeichnen sind. An sie kann nun eine von den 
drei nicht abgebildeten direkt angeschlossen werden. Sie war kreisrund, und paßte auch der Größe nach sehr 
wohl zu den beiden (Durchmesser 39 u). Aber der Innenbereich war nennenswert größer. Während die 
Breite der Randkrause bei jenen mehr als den halben Radius des ganzen Pollen ausmachte, betrug sie bei 
diesem den dritten Teil. 

Nun wären die zwei übrigen zu besprechen. Die Oberflächenstruktur war durchaus die der anderen. 
Auch die Größe fügte sich gut ein: 55 u und 48 u. Aber sie zeigten sehr klar die Tetradenmarke und hatten 
eine wenn auch stark abgerundete Dreiecksgestalt, so zwar, daß die drei Strahlen zu den Ecken des Drei- 
ecks hinführten. Die Breite der Krause betrug bei der größeren ein Drittel und bei der zweiten ungefähr 
ein Viertel des Durchmessers. Bei beiden gingen die Strahlen bis zur Krause hin, bei der ersten zart und 
schmal, bei der anderen überaus deutlich, ziemlich breit klaffend. Von der bei Turercarr (1949, Taf. 1 Fig. 7) 
abgebildeten ähnlichen Form, welche aus dem unteren Keuper stammte (genannt Sporopollenites rostratus 
THIERGART), ist zu bemerken, daß von Dreiecksgestalt nichts wahrzunehmen war. Sie war kreisrund. Außer- 
dem überragte sie die unserigen bedeutend in der Größe (90 u gegen 55 und 48 u). 

Was die Einordnung der letzten zwei Formen betrifft, so wäre nach meiner Ansicht an zwei Môglich- 
keiten zu denken: 1. Sie könnten den Pteridospermen zugehören; doch spricht vielleicht die, wenn auch sehr 
abgeschwächte Dreiecksgestalt dagegen; 2) es könnte wirklich eine Form vorliegen, welche sozusagen eine 
Vorstufe der Coniferenform Tsuga darstellt. 


Bei dieser Gelegenheit möckte ich bemerken, daß ich zwar viele Objekte der aus der Münchener Staatssammlung erhal- 
tenen Liasprobe in den Tafeln abbildete, daß dies aber nur ein Teil des Vorgefundenen gewesen ist. Wenn ich heute meine 
Zeichnungen, Skizzen, Notizen überblicke, so muß ich bedauern, daß so manches Interessante nicht dargeboten wurde. So viele 
Objekte hätten beziehungsreiche Ausblicke gegeben in das, was zur Liaszeit Vergangenheit und was Zukunft gewesen war. 
Es wäre allein schon sehr lohnend, wenn dieselbe Arbeit mit weiteren 15 g desselben Materials noch einmal und zwar gründ- 
lich gemacht würde. 


Cheirolepis Münsteri Schenk 
und ähnliche Pollenformen. 


Auf Taf. XIV Fig. 10—14 sind flügellose Coniferenpollen abgebildet, deren Zugehörigkeit wir durch 
glückliche Umstände genau anzugeben in der Lage sind. Sie sind die Mikrosporen der von HôRHAMMER ( 1933) 
genauer erforschten Art Cheirolepis Münsteri Scuenx aus der „fränkischen Rhät-Lias-Flora“. Es gelang, 
aus den männlichen Zapfen die Pollen zu gewinnen, in ihrer Eigenart zu studieren und abzubilden. Da unsere 
Probe aus den entsprechenden Schichten stammt, müßte man sich fast wundern, wenn wir diese Pollenart nicht 
vorgefunden hätten. 

Ferner sind unter den Abbildungen der gleichen Tafel hervorzuheben: die Figuren 21, 26—28; sie sind 

‘rund, während die soeben besprochenen polyedrische Gestalt haben. Außerdem besitzen sie alle ein mehr oder 
weniger deutliches Dreieckszeichen. Sie sind ohne Zweifel als eine andere, wahrscheinlich verwandte Art zu 
betrachten. Erstaunlicherweise treffen wir diese Pollen in nicht zu unterscheidender Form und Größe auch in 
dem Eozängestein, gleichfalls mit der Dreiecksmarke versehen (Taf. XVIII, Fig. 33 a—e). 

Als einer anderen Art zugehérig sind wahrscheinlich die Poilen 22—25 zu betrachten ; Sie sind gleich- 
falls ausgesprochen rund, doch ohne Marke, und fielen mir durch ihre Eleganz und Schönheit der Farbe auf. 

An die hier behandelten Formen dürfen wohl die Pollen Taf. XIV Fig. 15—16 angeschlossen werden; 
sie sehen wie rundliche Eicheln aus und schließen sich gerne zu Tetraden zusammen, ebenso wie HöRHAMMER 
es bei Cheirolepis gefunden hat. Ohne Zweifel sind sie als eine besondere Art von den bisherigen abzutrennen. 
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= Es ist wiederum erstaunlich, daß auch dieser Typ, wie die Abbildungen Taf. XVIII Fig. 32 a—b zeigen, 
in gleicher Form und Größe im Eozän zu finden ist’). 

Hievon abweichend, mit auffallenden Wülsten versehen, erscheint die Pollenart Taf. XIV Fig. 20. Sie sei 
Pollenites torosus n.sp. genannt. 

Wie die eng zusammengeschlossene Tetrade Figur 17 zu beurteilen ist, muß ungewiß bleiben. 


Taxodineae? 


Unsere Tafeln geben vier Beispiele von aufklaffenden Pollen (Taf. XII Fig. 5; Taf. XIII Fig. 9; Taf. 
XIV Fig. 18 u. 19). Von diesen stimmt Taf. XIV Fig. 19 in der äußeren Form vollkommen mit den von 
Turrrcarr (1940) gegebenen Abbildungen (Taf. 4 Fig. 8; Taf. 5 Fig. 4; Taf. 10 Fig. 8) überein. Er ver- 
merkt: Taxodieae, bzw. cf. Taxodium. Taf. XIV, Fig. 18 läßt einen inneren Kern erkennen und ist in dieser 
Hinsicht mit der Abbildung von Turercarr Taf. 10, Fig. 9 zu vergleichen. Die zwei zuerst genannten sehr 
charakteristischen Formen unseres Materials sind anscheinend auch zu irgendwelchen jurassischen Arten 
dieser Familie zu stellen. So reichen offenbar auch hier die vom Tertiär geläufigen Formen weit in die Ver- 
gangenheit zurück. 


Sonstige flügellose, falten- und porenlose Pollen 


Die hier zu besprechenden Pollen finden sich in Taf. XIII, Fig. 6, 7, 8, 12 und Taf. XVIII, Fig. 34 
dargestellt. —- Fig. 12 der Liastafel stammt vermutlich von einer Taxacee. Der runde, glatte Pollen hat den 
Durchmesser 28 u. Die Erhaltungsfähigkeit der Eibenpollen kann aus der Tatsache gefolgert werden, daß 
sie in zwischeneiszeitlichen Schichten wiederholt sicher als solche nachgewiesen werden konnten (WEBER, 
SZAFER, TRELA). Auch ich habe diese Pollenart in den schon erwähnten zwischeneiszeitlichen Schichten bei 
Kempten vorgefunden (Größe 27 u)- 

Die Pollen (Taf. XIII, Fig. 8 und Taf. XVIII, Fig. 34) — der letztere hat offenbar durch Zusammen- 
drückung eine Scheinfalte erhalten — stimmen an Größe (55 bzw. 60 u) ungefähr überein. Sie sind beide 
sehr schön gerundet, etwas oval, und haben übereinstimmend eine leichte Netzstruktur. Da diese immerhin 
eine unbedeutende ist, könnte wohl ein Larix-artiger Coniferenpollen vermutet werden. Turercarr (1940) bildet 
auf Taf. 3, Fig. 3 einen des Inhalts entleerten Pollen von ca. 66 u Durchmesser ab. Er ist offenbar glatt und 
man kann wirklich annehmen, daß er zu Larix gehört. An der Erhaltungsfähigkeit scheint Turercarr nicht 
zu zweifeln. 

Fig. 7 der Taf. XIII könnte vielleicht ein nicht aufgesprungener Taxodineenpollen sein. 


Eine neue Coniferengattung? 


In unserem Liasgestein fand sich eine Anzahl seltsamer Pollen, die wohl zu einer besonderen Gattung 
gehören (Taf. XVII, Fig. 25—32). In der Literatur habe ich nichts gefunden, was zur Aufklärung hätte 
beitragen können. Ihre Größe beträgt etwa 60 bis 65 u; ein einzelner, stark abweichender, mißt ca. 100 u. 
Gemeinsam sind ihnen bandförmige Wülste in verschiedener Anordnung, die offenbar nicht als zusammen- 


1) Eine ebensolche Tetrade fand ich sekundär eingelagert auch in einer Schlammprobe des Starnberger Sees. Durch die 
radikale Einwirkung der Flußsäure aus den eingeschwemmten mineralischen Bestandteilen herausgearbeitet, habe ich schon 
oft in quartären Ablagerungen glasartig farbigschimmernde Objekte aus älteren Formationen vorgefunden wie Farnsporen, 
Flügelpollen, eucalyptusartige Dreieckspollen, selaginellaähnliche Sporen u. a. Für solche Funde liefert die Mikropaläobotanik 


‚ein volles Verständnis, 
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gepreBte und deformierte Flügel aufgefaßt werden können. Es ist anzunehmen, daß sie von lockerer, schwam- 
miger Beschaffenheit waren zu dem Zweck, das Gewicht des Pollens im Verhältnis zum Volumen zu ver- 
ringern (zur besseren Beförderung in der Luft). Bei den mit Flugblasen versehenen Picea- oder Abies-Pollen 
herrscht auch kein anderes Prinzip, da ja auch bei ihnen in keinem Teil ihres Körpers ein kleineres spezifi- 
sches Gewicht als das der Luft gegeben ist. Ich verweise auf die Abbildungen, die besonders hinsichtlich 31 
und 32 noch so manche Unklarheit übrig lassen. Fig. 25—30 können wohl einheitlich zusammengefaßt werden. 
Für sie möge der Name Pollenites biforosus n. sp. gewählt werden. Hier muß ich übrigens berichten, daß ich 
mehrmals kreisförmige Pollen gesehen habe, bei welchen eine solche poröse, schwammige Masse ohne jede 
Netzstruktur ringförmig das ganze Korn umschlossen hielt. (Durchmesser 52, 601, 79u; Ringbreite = hal- 
ber bis zweidrittel Radius.) 


Angiospermenähnliche Reste im Jura? 


Es sind in unserem Liasmaterial Anzeichen vorhanden, welche auf das Vorhandensein von Angiospermen 
hinzudeuten scheinen. Man hat ja auch schon einen Teil der Bennettiteen, sowie die Caytoniales des mittleren 
Juras als Vorstufen der Angiospermen zu betrachten sich veranlaßt gesehen. Bei uns handelt es sich be- 
sonders um folgende Fossilien: 

1. cf. Nymphaea (Dikotyledone). Auf Taf. XII, Fig. 32 ist ein rundes, 80 u großes Objekt dargestellt, 
das sich unter den sonst abgebildeten Sporen hervorhebt. Eine Tetradenmarke ist nicht zu sehen. Als Ober- 
flächenskulptur trägt es allerlei warzige Leisten und kegelförmige Vorsprünge. — Erwägt man alle Möglich- 
keiten, soweit die Kenntnisse reichen, so findet man, daß das Objekt mit dem rezenten Pollen von Nymphaea 
candida am meisten übereinstimmt, andererseits mit einer Abbildung von Turercarr (1940, Taf. 6, Fig. 26 und 
31). Man fand diese Art meist im Pliozän mit Pollen anderer Sumpf- und Wasserpflanzen vergesellschaftet. 
Die Größe bei Fig. 26 beträgt 65 u. Der ausgesprochen Nymphaeen-artige Charakter unseres Pollens ist nicht 
zu bezweifeln. Die zugehörige liassische Pflanze ist wohl eine Vorstufe unserer Seerose gewesen. Wir werden 
bestärkt in dieser unserer Auffassung, wenn wir bedenken, daß Nymphaea zu den Ranales gehört, die ohne- 
dies zu den ältesten und ursprünglichsten Angiospermen gerechnet werden. 

2. cf. Nyssa (Dikotyledone). Eine zweite Pollenart des Lias a, die einer viel späteren Zeit anzugehören 
scheint, findet sich auf Taf. XIII, Fig. 11a—b. Die beiden Abbildungen stellen dasselbe Objekt mit Ein- 
stellung auf verschiedene optische Ebenen dar. Der Durchmesser beträgt 37 u. Es stimmt, was den äußeren 
Habitus betrifft, in hohem Maße mit der Polansicht eines Nyssa-Pollens überein. Man vergleiche unser Ob- 
jekt mit dem Bild bei Turercarr 1940 (Taf. 7, Fig. 8), ferner bei Kremp 1949 (Taf. 8, Fig. 122 und Taf. 9, 
Fig. 126 a—c). Auch die Größe ist annähernd die gleiche (37 gegen 30). Daß die Organisation unseres 
Objektes völlig übereinstimmt mit der des rezenten oder tertiären Nyssa-Pollens kann nicht gesagt werden. 
Bei genauerer Vergleichung — wozu die zwei Ansichten dienen — wird man sich davon überzeugen. Es wäre 
ja auch allzu verwunderlich, denn man hätte dann einen vollendeten Angiospermenpollen mit Falten und kreis- 
runden. Austrittsporen vor sich. Dem widerspräche auch alle sonstige Erfahrung. Niemals habe ich in dem 
Liasmaterial einen Pollen mit einer Pore wahrgenommen, auch nicht mit einer Falte von der Art, wie man sie 
z. B. bei Quercus oder Salix oder sehr vielen anderen „Faltenpollen“ der Angiospermen zu sehen gewohnt 
ist. Ich glaubte anfangs, das Objekt (Taf. XIII, Fig. 30) könnte als ein primitiver Angiospermenfaltenpollen 
aufgefaBt werden. Aber diese Auffassung halte ich jetzt fiir ganz unzutreffend. — Unser Objekt ist der Pollen 
eines Nyssa-artigen Sumpfgewächses der Liaszeit. Den äußeren Habitus hatte er damals schon wie heute; 
de ae 2 hat er, wie es scheint, typische Angiospermeneigenschaften erworben (vgl. Kreme 1949, Taf. 8, 
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3. cf. Potamogeton (Monokotyledone). Das durch eine sehr deutliche Netzstruktur ausgezeichnete Ob- 
jekt Taf. XIII, Fig. 6 ist sehr wahrscheinlich ein Laichkrautpollen. Eine Tetradenmarke ist nicht vorhanden. 
Er ist 43.4 a und stimmt am nächsten mit dem Pollen von Potamogeton lucens L. überein nach Gestalt, 
Oberflächenstruktur und Größe. Dieser rezente Pollen hat eine ringsum im Zusammenhang stehende, ge- 
schlossene falten- und porenlose Exine. Mit Sumpfpflanzen hat man bei unserem Material ohnedies in hohem 
Maße zu rechnen. — Der Fall ist wohl ähnlich zu deuten wie bei dem anderen Sumpfgewächs, der Nymphaea. 


Angiospermae 


Angiospermen traten bei uns bekanntlich in der oberen Kreide auf. So ist es nicht überraschend, daß 
Pollen von solchen in dem eozänen Material sich vorfanden. Sie wurden ehemals in das Binnenmeer hinein- 
geweht und es ist gewiß von hohem Interesse zu erfahren, welche Auswahl derselben hier anzutreffen ist. Wir 
bringen sie in systematischer Reihenfolge. 

Palmae 


Von den schon besprochenen mit einer Falte versehenen Pollen auf Taf. XVIII, Fig. 16—31 sind die 
von 16—24 als zusammengehörig zu betrachten. Sie haben eine geringere Größe, sind dünnschalig und glatt. 
Daß sie — im Gegensatz zu den größeren und derberen — zu den Palmen gehören, ist als sehr wahrscheinlich 
anzunehmen. Sie waren mir wegen ihrer Häufigkeit auffallend und ich halte es nicht für ausgeschlossen, daß 
sie niederwüchsigen Vertretern angehört haben, die an Stelle von Gräsern den Boden bedeckten. Natürlich hat 
es im Eozän auch bereits echte Gräser gegeben, doch weiß die Braunkohlenforschung auffallend wenig von 
ihnen zu berichten. Auch ich habe im Ypernton nichts von Gramineenpollen zu Gesicht bekommen, obwohl es 
nach den Erfahrungen der Quartärforschung mit deren Erhaltungsfähigkeit nicht schlecht bestellt sein kann. 
Wie es mit den übrigen (25—31) steht, ist schwer zu sagen. 26 und 27 sind fast sicher als zu den Cycadeen 
gehörig anzunehmen. Die anderen könnten Palmen-, Ginkgoaceen-, Cycadeen-Pollen sein. Das durch Fig. 31 
dargestellte Objekt war durch eine besonders schöne feinwarzige Oberfläche ausgezeichnet. Turercarr und 
Kremp halten es übrigens für möglich, daß auch nicht glatte Formen zu den Palmen gehören könnten. 


Salicaceae? 


Taf. XVIII, Fig. 68a und b stellen Objekte dar, die in Anbetracht ihrer geringen Größe (15 und 18 u) 
und sonstiger Merkmale zur Gattung Salix gestellt werden könnten. Doch ihre Gestalt im Ganzen paßt nicht 
auf einen fossilen Salix-Pollen. In der Literatur habe ich keine Aufklärung finden können. Nur die Abbildung 
bei Poronré u. Venıtz (1934, Taf. 4, Fig. 124) könnte allenfalls zum Vergleich herangezogen werden. 


„Dreieckspollen“ 


Auf Taf. XVIII, Fig. 56—60 sieht man eine Anzahl Pollen mit drei Poren dargestellt. Einen von diesen 
der Gattung Betula oder Myrica zuzuweisen, läge wohl sehr nahe, 58 und 59 kämen dafür in Betracht. Doch 
Sicheres läßt sich wohl nicht sagen. Fig. 60 ist identisch mit Poll. plicatus R. Por. Auf unserer Abbildung 
wird man bei genauerem Hinsehen die drei für diese Art bezeichnenden Strahlen bemerken, die von den Poren 
zum Mittelpunkt hinziehen und den Pollen in drei Sektoren einteilen. Der bei Turercarr (1940, Taf. 11, 
Fig. 21 u. 23) abgebildete stammt gleichfalls aus dem Eozän. Von Fig. 57 könnte gesagt werden, daß mit den 
Eucalyptus-Typus Ähnlichkeit besteht. Ein hier nicht abgebildetes Objekt dieser Art hatte in der Mitte ein 
kreisförmiges Gebilde und stimmte mit einem von Turercarr (1940, Taf. 12, Fig. 24) abgebildeten, aus dem 
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Paleozän stammenden, mit ,,Ewcalyptus-ihnlicher Typ“ charakterisierten Exemplar genau überein. Fig. 56 ist 
nach den Angaben von Turercarr (1940) offenbar zu Engelhardtia zu stellen (vgl. Taf. 11, Fig. 24), welche 
besonders im tieferen Tertiär vorkommt. 

Alnus 


Taf. XVIII, Fig. 69 stellt sehr wahrscheinlich einen Erlenpollen dar. Er hat die für einen solchen normale 
Größe von 25 u. Die Seitenkanten sind, wie es bei Alnus gerne der Fall ist, leicht eingezogen. Ich habe nur 
ein Exemplar gesehen. Obwohl die bekannten Bögen, die von Pore zu Pore verlaufen, an ihm nicht zu sehen 
waren, möchte ich nicht zweifeln, daß er zu dieser Gattung gehört. Auch Kircamermer (1932) berichtet von 
Erlenpollen im Eozän. Er schreibt: „Das Vorkommen dieser Gattung in der Eozänbraunkohle des Geiseltales 
ist wohl als sicher zu betrachten‘‘ — obwohl auch er bei seinen Funden keine hellen Bögen wahrgenommen 
hat. Truercart (1940) schreibt: „Der Alnus-Pollen ist vom Eozän bis zum Miozän nicht sehr häufig.“ 


Ulmaceae 


Einen ebenfalls vierporigen, im Umriß quadratischen Pollen von 33 u Größe stellt Taf. XVIII, Fig. 55 
dar. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um eine Ulmacee, und zwar um die Gattung Zelkova, die heute auf 
das Kaukasusgebiet, Kreta, China und Japan beschränkt ist, deren Blätter aber in den Braunkohlenschichten 
sehr verbreitet sind; vgl. Kreme (1949, Taf. 7, Fig. 89), woselbst ein — auch der Größe nach — ganz über- 
einstimmender Pollen zu sehen ist. Die Pollen mit 4 oder 5 gleich langen Seiten gehören nach THIERGART 
wahrscheinlich zu Zelkova; im Eozän kommt aber eine Art vor, die nur viereckige Pollen ausbildet. Dies 
scheint unser Fall zu sein. 

Tilia 

Einen typischen Lindenpollen zeigt Taf. XVIII, Fig. 70 a—b. Er hat mit 36 u Durchmesser und den drei 
tiefeingesenkten Keimporen die für Tilia charakteristische Gestalt. Ich habe ihn nicht häufig, aber immerhin 
öfters gesehen. Die Form war nicht immer die normale. Das abgebildete Exemplar jedoch ist typisch. Ein ande- 
res Stück zeigt meine Abhandlung von 1939 Taf. 11, Fig. 8a—b (Größe 35 u). Tmrercarr (1940) rechnet 
das Erscheinen dieser Tilia-Formen vom Oberoligozän an und fügt hinzu: „denn tiefer im Tertiär tritt ihr 
Pollen in der uns bekannten Form noch nicht auf.“ Unser Befund im Ypernton beweist jedoch, daß auch die- 
ser Pollentypus älter ist. 

Quercus 


Ich habe auf Taf. XVIII, Fig. 67 a—c drei Formen abgebildet, die ich zu Quercus gerechnet habe. Von 
ihnen möchte ich die von a ganz unbedingt und unzweifelhaft für diese Gattung in Anspruch nehmen. Die 
Form ist typisch, auch die Größe zutreffend (26 u). Bei Turercarr (1940) ist zu lesen: „Die uns aus 
Torfanalysen bekannte Quercus-Form tritt erstmalig im Oberoligozän von Rott auf.“ So muß also auch diese 
Form, ähnlich wie Tilia, älter gedacht werden. — Ulme, Linde und Eiche gehören übrigens, wie man es aus 
dem Postglazial gewohnt ist, zusammen und das war an den Ufern jenes Binnenmeeres offenbar auch schon 
der Fall. 


| | Sonstige Angiospermenpollen 
Zu den Nymphaeaceen gehören offenbar auch die Objekte auf Taf. XVIII, Fig. 6 u. 7 (Nuphar sp) aus 


dem Eozän. — Weitere Angiospermenpollen finden sich auf der gleichen Tafel Fig. 61—66 abgebildet, über 
deren systematische Zugehörigkeit jedoch nichts ausgesagt werden kann. Erwähnenswert ist nur Fig. 62, ein 
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46 u großer ellipsoidischer Pollen, der mit einem von KırcHHEIMmER (1932, Taf. 1, Fig. 10) beschriebenen, 


gleichfalls aus dem Eozän stammenden völlig übereinstimmt. Er hat vier äquidistante meridionale Falten mit 
je einer Austrittsstelle. Er sei Pollenites Kirchheimeri genannt. 


Die übrigen Mikrofossilien unserer Tafeln 


Von den sonstigen Objekten — sie finden sich auf Tafel XI, XVIII, XIX abgebildet — sind manche von 
ganz unsicherer Herkunft, so daß man kaum mehr zu sagen weiß, als was die Abbildung darbietet. Wir be- 
sprechen daher nur, was uns wichtig erscheint: 

Taf. XVIII, Fig. 9 macht den Eindruck, als ob man eine Makrospore mit zugehörigen Mikrosporen 
irgendwelcher Art vor sich hätte. Fig. 10 war ein besonders schönes mit einem Flugapparat ausgerüstetes Ob- 
jekt. Vielleicht ist es ein Samen. 

Taf. XIX, Fig. 1—4 sind wohl als Bruchstücke von Radiolarien aufzufassen. Sicher zur Tierwelt gehören 
13—19. Es sind wohlbekannte Formen von Foraminiferen. — Unser Ypernton war u. a. ausgezeichnet durch 
seinen Reichtum an Hystrichosphaeriden (Fig. 20—29). Ich habe alle vorhandenen typischen Formen darzu- 
stellen mich bemüht. Die systematische Stellung dieser ,,Stachelhiillen“ ist zwar noch nicht geklärt; da sie 
aber bei mikrologischen Untersuchungen dieser Art häufig zu Gesicht kommen, oft sogar die einzigen Objekte 
sind, die dabei angetroffen werden, haben sie jedenfalls ihre besondere Bedeutung in der Mikropalaeobotanik. 
Nachdem sie Carisrran GOTTFRIED EHRENBERG in seinem berühmten Werk (1854) zum ersten Mal bekannt 
gemacht hatte, sind sie auch in neuerer Zeit von WerzeL, Eısenack, KräuseL näher studiert worden. Sind sie, 
wie manche behaupten, als Sporen aufzufassen, so würden die genannten Abbildungen in dieser palaeobotani- 
schen Zeitschrift ja sehr wohl am Platze sein. 

Von besonderem Interesse dürften die Objekte 6—12 sein. Sie gehören zum Pflanzenreich. Insbesondere 
sind 7, 8, 10, 12 bekannte Formen von Peridiniaceen, speziell Ceratiaceen. Bekanntlich geben sie als Pflanzen 
im Wasser schwimmend Sauerstoff ab und spielen zum Teil eine große Rolle im Plankton. O. Werzer (1932) 
hat solche auch in Feuersteinen der Kreide vorgefunden. Sogar Geißeln hatten sich erhalten. Fig. 10 zeigt 
eine „Innenkugel‘“ (vergleiche Werzer 1932). Es ist die Eozanform Deflandrea phosphoritica Etsenacx. Ein 
ganz merkwürdiges Geschöpf ist Wefzeliella articulata Fig. 6. Eısenack hat es, gleichfalls im Eozän, und 
zwar in Phosphoritknollen, zuerst entdeckt und benannt (1938). Mit den Peridineen verwandt ist vielleich auch 
die Form Fig. 9. Die Abbildung beruht nicht auf photographischer Aufnahme; sie ist vielmehr eine zeichneri- 
sche Kombination aus vielen reichlich verunstalteten Exemplaren und dürfte in dieser Rekonstruktion die 
typische Form des lebenden Geschöpfes darstellen. Von allen Hüllen mit „Innenkugeln“ scheint dieses Objekt 
ein besonders hervorragendes Beispiel zu sein. Ein vielleicht noch merkwürdigeres Geschöpf ist wohl das in 
11 dargestellte gewesen. Es schwamm wohl auch im Wasser herum. 

Auf Taf. XI, Fig. 5—7 sind drei Objekte dargestellt, die 170 u bis 180 u groß sind und nach dem ersten 
Eindruck wohl als Sporangien gedeutet werden könnten. Wenn wir diese Vorstellung zunächst festhalten, so 
muß bemerkt werden, daß hierbei an Lycopodium, Selaginella und Equisetum nicht gedacht werden kann, da 
bei diesen Gruppen solche Organe doch einen wesentlich anderen Charakter haben. Man könnte an Farne 
denken. Die Größe könnte dabei als passend gelten. Doch müßten von den zwei großen Farnabteilungen jeden- 


falls die Leptosporangiaten ausgeschaltet werden; denn ihre Sporangien haben bekanntlich einen „Ring“. 


Man braucht nur Fig. 5 näher anzusehen, um sich zu überzeugen, daß hiervon kaum gesprochen werden kann. 
Der „Ring“ hat größere und dickwandigere Zellen; von solchen aber ist nichts zu bemerken. So bliebe also die 
Möglichkeit, daß die Objekte Sporangien von eusporangiaten Farnen darstellen. Aber, wenn dies der Fall 
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wäre, so müßten sie ihren Sporeninhalt schon abgegeben haben, da man ja, wie es scheint, ungehindert die 
jenseitige Wandung mit ihrem Netzwerk wahrnehmen kann. Daß eine scheitelständige Öffnungsstelle vor- 
handen war, ist nach einem der drei Stücke nicht unwahrscheinlich. 

Im Hinblick auf die Oberflächenstruktur könnte man an Farnsporen selbst denken; denn z. B. die Gat- 
tungen Asplenium, Aspidium, Woodsia, ganz besonders die erste, weisen in ihren Sporen ähnliche netzaderige 
Membranen auf. Aber die Größe unserer Objekte (180 u!) übertrifft weitaus die der größten rezenten oder 
fossilen Farnsporen, die wir kennen! — Sollten sie nun weder Sporen noch Sporangien sein, so könnte es sich 
schließlich doch auch um Samen handeln, z. B. um Gymnospermensamen, wenn wir auch keinen ähnlichen re- 
zenten nennen können. Wenn wir aber die Möglichkeit des Vorhandenseins von Angiospermen oder Vorläufern 
von ihnen im Lias für gegeben halten, worüber weiter oben schon gesprochen worden ist, so muß man auch an 
solche denken. Dem äußeren Aussehen nach, jedoch bei geringerer Größe, erinnern sie auffällig — mehr soll 
damit nicht gesagt sein — an die Samen von Erythraea lineariijolia Person, der bekannten Art des Tausend- 
guldenkrauts, welche an salzhaltigen Standorten, wie den Küsten der Nord- und Ostsee, TA Che an- 
zutreffen ist. 

Bei Taf. XI, Fig. 11 handelt es sich möglicherweise um einen tierischen Rest. Pflanzliche Epidermisteile 
mit Spaltöfinungen sieht man in Fig. 13—14 und 16—17. Die beiden ersteren machen mehr einen lederigen 
Eindruck, während die letzteren eine zarte und weiche Beschaffenheit der Zellschicht erkennen lassen. Die ge- 
schlängelten Zellwände erinnern an diejenigen sehr vieler Farne; der gleiche Typus findet sich unter den An- 
giospermen, besonders bei den Gramineen. 

Zwischen den Zellen der Fig. 16 sind zwei verschiedenartige Gewebselemente wahrzunehmen, einerseits 
Öffnungen, andererseits Paare nierenförmiger, aber zusammenhängender Gebilde. Fig. 21—38 sind Holz- 
gewebereste, zumeist von Gymnospermen; 32—36 und 38 Gefäße mit Wandverdickungen, 23—24 und 27—29 
Gymnospermenholzzellen mit Tüpfeln, bzw. isolierte Tüpfel. 


Ausblick auf andere Formationen und weitere Möglichkeiten. 


Wenn man in Sedimentgesteinen makroskopische Pflanzenreste vermißt, können vielleicht mikroskopische 
Funde entschädigen. Mittelböhmen ist bekanntlich ein geologisch sehr interessantes Gebiet, nicht zum wenig- 
sten durch das hier reichlich vertretene unzweifelhafte Algonkium. Versteinerungen findet man in diesen ur- 
alten Schichten, obwohl das Strela- und das Berauntal großartige Profile eröffnet, keine. Um so bedeutsamer 
wäre es, wenn sich mikroskopisch hier ein fruchtbarer Weg eröffnen würde. Ranım Kerrner hat bei seinen 
interessanten Untersuchungen über das böhmische Algonkium (1917) selten zwar, doch an zwei Stellen kal- 
kige Einlagerungen vorgefunden: bei Pribram und bei Hracholusky. Bei beiden sind die Kalke wohl erhal- 
ten, nicht metamorphosiert oder kristallisiert und, besonders die ersteren, von normal grauer Farbe. So er- 

scheinen sie als für die Untersuchung vorzüglich geeignet und es ist sehr wahrscheinlich, daß sich da inter- 
essante Dinge ergeben. Sonstige Glieder jenes Schichtensystems können, soweit sie sich Le ee heller 
Tone nähern, vielleicht auch Erfolg versprechen. 

Die Bone von Material dürfte sich in vielen Fällen sehr einfach gestalten. Wollte man z. B. die 
Sporen von Oberdevonpflanzen näher studieren, so wäre wohl nicht nötig, eine Reise zu machen, etwa zu der 
berühmten Fundstätte der Bäreninsel; es würde genügen, von den vielen Sammlungsstücken, die in den Museen 
vorhanden sind, ein Stück von 10 oder 20 g zu entnehmen. Im Heraussuchen geeigneten Materials wird man 
bald die nötige Erfahrung haben. Man wird alle Formationen vornehmen und die Entwicklung der Pflanzen- 
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welt von den ältesten Anfängen an nach der mikrologischen Seite hin durchforschen. Die Palaeobotanik ist da- 
bei in großem Vorteil gegenüber der Palaeozoologie, da ja im Pflanzenreich sogar die Keimzellen gegen die 
Außenwelt mit Schutzmitteln versehen sind und, um die Vereinigung zu ermöglichen, massenhaft verbreitet 
werden. So kann hier viel besser der Umwandlung der Gattungen und Arten nachgespürt werden. Der Palaeo- 
zoologie steht nur die makroskopische Methode zur Verfügung. 

Hinsichtlich der „Bestimmung“ vorweltlicher Pollen oder Sporen darf wohl an das Vorgehen Ruporrxs 
erinnert werden (1935). Er hat bei seinen Tertiärstudien die rezenten Vertreter aller Koniferengattungen, die 
geilügelte Pollen besitzen, untersucht, z. B. von der Gattung Pinus alle 11 Untergattungen, im ganzen 22 Ar- 
ten. Man wird nicht umhinkönnen, sich auch mit tropischen Pollen oder Sporen mehr zu befassen. Alles Ehe- 
malige ist heute noch lebendig. Ich erinnere z. B. an die „araukarische“ Tüpfelung. Zur Zeit des Palaeozoi- 
kums hat es keine Gymnosperme gegeben, die sie nicht gehabt hätte. Dann sind die Gattungen zu der „moder- 
nen“ Art übergegangen. Ein kleiner Teil aber ist doch bei dem „Altmodischen“ geblieben. — So ist es weit- 
gehend vor sich gegangen in der Entwicklung der organischen Welt. 


Schlußbemerkungen. 


Namen als Bezeichnung neuer Formen habe ich in dieser Arbeit nicht viele eingeführt. Die Dinge sind ja 
zumeist problematisch genug. Spätere Beobachter werden Neues hinzufügen und, was hier unklar geblieben 
ist, zur vollen Klarheit bringen. Um dies vorzubereiten und zu ermöglichen, dienen viel besser bildliche Dar- 
stellungen als eine Unsumme lateinischer Namen, die nur das Schrifttum belasten. 

Die 1949 erschienene Arbeit von Turercarr wurde seinerzeit etwa gleichzeitig mit der meinen eingereicht, 
konnte aber durch glücklichere Umstände eher zum Druck kommen. Dies möchte ich erwähnen, da irrige 
Meinungen entstehen könnten. Man hat mir die Pflicht nahegelegt, mich auf diese Arbeit, da sie früher er- 
schienen ist, eingehend zu beziehen. Ich habe das reichlich befolgt. Andererseits hätte der Verfasser der ge- 
nannten Arbeit auch besser getan, meine 6 Jahre früher in derselben Zeitschrift erschienene, mesozoische 
Pollen sowie Methodisches behandelnde Schrift (1938) zu berücksichtigen — er erwähnte sie mit keinem 
Wort. Es hätte dann mit weniger mehr erzielt werden können; denn die von ihm angewendete Aufschlie- 
Bungsmethode, mit welcher auch seine Abbildungen im Zusammenhang stehen, ist wohl ein wenig frucht- 
barer Weg zu nennen, der bei künftiger Forschung nur sozusagen im Notfall zu empfehlen ist. 

Zum Schluß möchte ich Herrn Professor Dr. Weyranp danken für redaktionelle Ratschläge, für Literatur- 
beihilfen und sonstige Bemühungen, in gleicher Weise Herrn Professor Dr. Hırmer für so manche Mühe, die 
er um dieser Arbeit willen gehabt hat. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


> 


Ich möchte meine Ausführungen mit folgenden zusammenfassenden Worten abschließen: 

1. Die mikrologisch-palaeobotanische Forschung hält sich an die fossilen Pflanzenlager (Braunkohlen, 
Steinkohlen). In dem hier vorliegenden 2. Teil meiner Arbeit bestätigt es sich, daß noch eine andere weitge- 
dehnte Möglichkeit vorliegt, insofern in organischer Substanz erhaltene, zumeist der Pflanzenwelt angehörige 
Mikrofossilien direkt in Sedimentgesteinen eingebettet vorliegen und durch chemische Mittel leicht heraus- 
gewonnen werden können. 
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2. Es wurde der Schlamm eines eozänen Binnenmeeres und der eines kontinentalen stehenden Gewässers 
aus dem untersten Jura untersucht. Es hat sich bei der Uberschau über die vorgefundenen Pflanzenformen 
ergeben, daß sich in der älteren Probe die Coniferen überaus mannigfaltig entwickelt zeigten — neue Coniferen- 
pollenarten haben sich ergeben —, daß insbesondere die alte Familie der Podocarpaceen reich vertreten war, 
daß auch die älteste Nadelbaumgattung Walchia noch zur Liaszeit existierte (allerdings mit gewisser Umge- 
staltung ihrer Organisation). Ferner daß gewisse Coniferengattungen, welche in der heutigen Flora bekannte 
Vertreter (Tsuga, Larix, Taxodium, Taxus) haben und deren Aufkommen man wohl im Alttertiär vermutete, 
anscheinend damals schon in Vorläufern vorhanden waren. — Eine Nadelbaumgattung fiel auf durch eine 
ganz fremdartige Pollenform und eine erschien wie eine Zwischenform zwischen Walchia und Tsuga. 

Auch scheinen bei gewissen Angiospermen die Fäden der Entwicklung weiter zurückzureichen, als man 
geneigt war anzunehmen. Unsere Abbildungen cf. Nymphaea, cf. Nyssa, cf. Potamogelon sind ganz so ge- 
artet, als ob sie von den entsprechenden Angiospermenpflanzen der heutigen Flora herrührten. So konnte 
man von ,,Angiospermenvorlaufern im Jura“ sprechen. 

Über die Pollenform der Bennittiteen wurde eine besondere Hypothese aufgestellt und durch gewisse 
Funde erfahrungsgemäß zu begründen versucht. 

Niederwüchsige Pflanzen aus dem Bereich der Gattungen Sphagnum, Lycopodium, Selaginella, Ophio- 
glossum, Botrychium fallen auf, insofern sie sich anscheinend in gleicher Form vom Lias bis zur Gegenwart 
erhalten haben. 

Aus der Eozänzeit konnte eine Musterkarte der damals vorhandenen, vielleicht der Pflanzenwelt zuge- 
hörigen Stachelhüllenformen aufgestellt werden. Zwei rätselhafte Formen aus dem Plankton jener Zeit konn- 
ten festgestellt, zwei andere schon entdeckte Eozänformen auch im Ypernton nachgewiesen werden. 

Linde und Eiche waren schon im Eozän auf das Schönste entwickelt. 

Auffallende Beispiele sind vorhanden, aus welchen hervorgeht, daß Sporen- und Pollenformen in zeitlich 
so weit auseinanderliegenden Formationen sich wiederfinden und damit eine erstaunliche Stabilität erweisen. 

Über Flugvorrichtungen von Pollen konnten auffallende Beobachtungen mitgeteilt werden, welche die Ent- 
wicklung dieser biologisch sehr wichtigen Einrichtung betreffen. 

Entwicklungsgeschichtliche Merkwürdigkeiten mußten unaufgeklärt bleiben. 

Auch hat sich ergeben, daß bei diesem Vorgehen weit mehr Gattungen und Arten zutagetraten, als man 
nach den makroskopischen Forschungen ahnen konnte (Lias a). 
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Mikrofossilien des Lias Tafeln XI— XVII, des Eozäns XVIII—XIX. 


(Über die Methoden der Reproduktion wurde oben S. 102 das Nötige bemerkt.) 


Tafel XI 
Fig. 1—4, 11. Problematica, z. T. wahrscheinlich tierischer Herkunft. 
Fig. 5—7. Sporangien oder Samen unbekannter Herkunft. 
Fig. 8—10. Unbestimmbare, wohl pflanzliche Reste, vielleicht kleine Samen. 
Bios. Sphagnum sp., Blatt. 
Fig. 13-14, 16-17. Epidermen mit Spaltôfinungen. 
Pis ls: Blattrest von einer im Wasser lebenden, nicht näher bestimmbaren Moosart. 
Fig. 19—20. Unbestimmbare Gewebereste. | 
Figs 21-38. Holzgewebereste; 21—22, 32—36 und 38 Gefäße mit Wandverdickungen, 23—24 und 27—29 Gymnospermen- 


holzzellen mit Tiipfeln bzw. isolierte Tiipfel. 
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Tafel XII 


Fig. 1—4. Große Farnsporen. Fig. 1 wahrscheinlich Spore eines Kletterfarnes (Lygodium). Fig. 4 vergleichbar mit 
Sporonites neddeni R. Por., vielleicht zur Gattung Cyathea gehörig (Baumfarn). 
Bias. Wahrscheinlich Taxodiaceenpollen, in charakteristischer Weise aufklaffend. 
Fig. 6—10. Kleine Pteridophyten-, wahrscheinlich Farnsporen. 
Fig. 13. Sphagnum-Spore. Dgl. vielleicht auch Fig. 11. u. 19 (andere Arten? — Vgl. Kremp 1949, Taf. 3, Fig. 6—8). 
Fig. 14—16. Vermutlich Farnsporen. 
Fig. 12, 18. Unbestimmbare Sporen. 
Fig, 17. _ Wahrscheinlich Spore eines Baumfarnes, einer Marattiacee 
Fig. 20, 23, 24. Vermutlich Farnsporen. 
102222; Wahrscheinlich Pteridospermenpollen. 
Big 21, 26: Wahrscheinlich Sporen von Botrychium. Fig. 25 ganz ungewiß. 
Big 27: Lycopodium sp. 
Fig. 38. cf. Lycopodium inundatum. 
Fig. 36, 35, 40,41. Vermutlich ebenfalls Lycopodiales. Fig. 35 offenbar mit Sporites catamitus R. Por. identisch (Lycopodiale). 
Fig. 28. cf. Selaginella Kraussiana A. Br. 
Fig. 37. cf. Selaginella cuspidata Link. 
Rig 31033; cf. Selaginella selaginoides Link. 
Fig. 29, 30, 34 Vermutlich andere Selaginellaceen. 
Fig. 39. Vermutlich eine Polypodiaceenspore. 
Fig. 32. Vergleichbar mit Nymphaea-Pollen. 
Tafel XIII 
Fig. 1—4, 5 Pollen unbekannter systematischer Stellung. 
Figt 6: Vergleichbar mit Potamogeton-Pollen. 
Fister. Vielleicht ungeplatzter Taxodineenpollen. 
Bipeas: Vielleicht cf. Larix. 
Fig. 9, cf. Polienites hiatus R. Por. Taxodineenpollen ? 
Fig. 10. Sog. „Massula‘“; Herkunft unbekannt. 
Fig. 11 a—b. Vergleichbar mit Nyssa-Pollen. 
ieee 1 Taxaceenpollen? 
Fig. 13—23. Vermutlich Cycadeen- oder Ginkgoaceenpollen. 
Fig. 24—33 u. 35—37. Vermutlich der Familie der Bennettiteen zugehörig. 
Fig. 38. Unbestimmbarer Pollen. 
Fig. 34 u. 39. Vielleicht Pollen von Pteridospermen. 
Tafel XIV 
Fig. 2—4. Equisetaceensporen. 
Eie21525,>8, 9. Vermutlich andere Arten von Equisetaceen. 
Fig. 6—7. Ähnliche, vielleicht nicht zu Equisetaceen gehörige Pollen. 
Fig. 10—14. Pollen von Cheirolepis Münsteri SCHENK. 
Fig. 15—16. Pollen einer anderen Coniferenart, ganz vergleichbar mit der eozänen Art Taf. XVIII, Fig. 32 a—b. 
SAGE Pollentetrade ungewisser Art. 5 
Fig. 20. Pollen mit auffallenden Wiilsten, einer anderen Coniferenart zugehörig. 
Fig. 18—19. Vermutlich Taxodiaceenpollen. 
Fig. 21, 26—28. Pollen einer Coniferenart, die mit der von Taf. XVIII, Fig. 33 a—e ganz identisch zu sein scheint. 
Fig. 22—25. Ähnliche, jedoch andere Coniferenpollenart. 
Fig. 29. Vermutlich Pteridospermenpollen. 
Fig. 30. 


Sehr wahrscheinlich Spore von Ophioglossum (eines eusporangiaten Farnes, der ,,Natternzunge“). 
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Tafel XV 


Pityopollenites pallidus n. comb. (— Pityosporites pallidus ReıssinGer 1938), Podocarpaceae. 
Coniferenpollen mit 3 Luftsäcken, Podocarpaceae. 

Coniferenpollen mit ringförmigem Luftsack. 

Vermutlich andere Art einer Podocarpacee. 

Coniferenpollen verschiedener Arten vom Podocarpaceen-Typus. 

Pollen fraglicher Art. 

Coniferenpollen, dem Picea-Typus nahestehend. 


Tafel XVI 


Coniferenpollen verschiedener Arten, zum Picea- und Pinus haploxylon-Typus gehörend. 


Tafel XVII 


Coniferenpollen, zum Pinus silvestris-Typus gehörend. 

Flügelpollen mit Anklängen an den Abies-Typus. 

Pollen, dem Pinus haploxylon-Typus genähert. 

Pollen mit auf der Bauchseite zusammengeklappten Flügeln. 

Coniferenpollen mit 3 Luftsäcken, vielleicht von einer Podocarpacee. 
Coniferenpollen vom Typus: cf. Walchia. 

Pollenites homopinaceus n. sp. anscheinend zwischen 7 suga und Walchia stehend, 
Auffallender, in der Form nicht ganz geklärter Pollentypus mit Flugsaum. 
Pityopollenites bitorosus n. sp. Coniferenpollen unbekannter Zugehörigkeit mit bandförmigem, vielleicht als 
Flugorgan dienendem Gewebe. 

Andere Pollen, den vorigen vermutlich nahestehend. 

Vermutlich: cf. Tsuga. 


Tafel XVIII 


Spore von cf. Lycopodium annotinum. 

Vermutlich Farnspore. 

Problematica. 

Nymphaeaceen-Pollen, cf. Nuphar. 
Unbestimmbarer Rest. 

Makrospore mit Mikrosporen? 

Spore? mit Flugsaum. 

Epidermis unbekannter Herkunft. 

Samen? 

Pollen unbekannter Herkunft. 

Pilzspore? 

Meist Palmen-Pollen von verschiedenen Arten. Bei den größeren Formen ist es aber wahrscheinlich, daß 
sie zu den Cycadeen (oder Ginkgoaceen?) gehören. 
Coniferenpollen wie Taf. XIV, Fig. 15—16. 
Coniferenpollen wie Taf. XIV, Fig. 21, 26—28. 
Vielleicht cf. Larix. 

Flügelpollen unbekannter Zugehörigkeit. 

cf. Pityopollenites pallidus Reıss. Podocarpacee wie Taf. XV, Fig. 1—5. 
Objekt ungewisser Art. 

Podocarpaceenpollen. 

Coniferenpollen vom Pinus haploxylon-Typus. 
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Fig. 40. Sehr merkwürdige Pollenform, mit Anklängen an verschiedene Typen. 

Fig. 41. Größter Flügelpollen, dem Picea-Typus nahestehend. 

Fig. 46—47, 48. Fliigelpollen mit Anklängen an den Abies-Typus. 

Fig. 49—50. Pollen, dem Pinus silvestris-Typus nahestehend. 

Fig. 42—43, 51—54. Flügelpollen unsicherer Zugehörigkeit. | = 

Fig. 44—45. Pollen von besonderem, eigenartigem Typus. 

Fig-255: Wahrscheinlich Pollen der Ulmacee Zelkova. 

Figs 50: _ Vermutlich Pollen der Juglandacee Engelhardtia; vgl. Tutercarr 1940 (Taf. 11, Fig. 24). 

Hier _ ,,Dreieckspollen“, ahnlich dem Eucalyptus-Typus. En 

Fig. 58—59. Pollen einer Betulacee oder Myricacee. 7 ; 

Fig. 60. Poll. plicatus R. Por, 

Fig. 61—66. Angiospermenpollen unbekannter Zugehörigkeit. Fig. 3 Pollenites Kirchheimeri n. sp. 

Fig. 67 a—c. Ones as = 

Fig. 68. cf. Salix? (Vel. Pores u, VENITZ 1934, Tat. 4, Fig. 124). 

Fig. 69. cf. Alnus. 
"Fig: 70.a—b. Tilia. f 

. Tafel XIX 

Fig. 1—4. Tierische Reste, wohl Bruchstiicke von Radiolarien. | 

Hig: : ee _Mikrofossil unbekannter "Zugehörigkeit. 4 ad a nie 

Fig. 6-12. Vermutlich alle den Peridiniales zugehörig. E72 tar he 
iso se Wetzeliella articulata E1seNacx. rs A | 
Fig. 7—8, 10u. 12. Peridiniales der Familie Ceratiaceae. 


Fig.- 10, « _ Deflandrea phosphoritica Eısenack mit „Innenkugel“. 
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Einführung. 


Das Aufsuchen von Mikrofossilien in den Sedimenten aus der erdgeschichtlichen Vergangenheit hat seit 
zwei Jahrzehnten eine zunehmende Bedeutung gewonnen. Schon 1836 fand Görrerr fossilen Pollen und 
forderte 1840 besondere Analysen, die sein Vorkommen für die während des Tertiärs entstandenen Schichten 
feststellen sollten (vgl. KircHHeımer 1940, S. 414—417). In der Folgezeit wurden nur gelegentliche Mit- 
teilungen über Pollenexinen aus solchen Ablagerungen veröffentlicht. Immerhin habe ich für die Jahre bis 
1927 nicht weniger als zwei Dutzend durch Abbildungen belegte Angaben zusammenstellen können (1941a, 
S. 208—216). Die weitere Entwicklung der mikrofloristischen Methode zu einem aussichtsreichen Ver- 
fahren der Untersuchung älterer Sedimente ist von den Erfolgen der Pollenanalyse bei der Erweiterung der 
Kenntnis der Flora und Stratigraphie des Quartärs bestimmt worden. 
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Nicht nur Pollenexinen wurden schon vor einem Jahrhundert als Mikrofossilien in älteren Sedimenten 
erkannt, sondern auch sonstige Reste pflanzlicher Provenienz und tierische Bestandteile geringster Größe. 
Ungefähr zu der Zeit der Entdeckung des fossilen Pollens hat EHRENBERG in Feuersteinen der Kreide die 
eigentümlichen, hinsichtlich ihrer Zugehörigkeit auch gegenwärtig ungeklärten Hystrichosphaerideen auf- 
gefunden (1836, S. 114—117; Taf. 1 Fig. 2). Diesen Gebilden und der großen Zahl der mit ihnen vor- 
kommenden sonstigen Mikrofossilien haben sich seit der Veröffentlichung der an die alten Befunde anknüpfen- 
den Studien von Werzer (1933, S. 78-124) mehrere Forscher zugewandt. Eine erstaunliche Mannigfaltig- 
keit der in den Ablagerungen aus der-erdgeschichtlichen Vergangenheit überlieferten Organismen geringster 
Dimensionen wurde offenbart. 

Die folgende Darstellung beschäftigt sich mit den Mikrofossilien salinarer Sedimente 
des Tertiärs. Die aus Europa bekannten Salzlager dieser Formation sind bislang auf sie gerichteten 
Untersuchungen nicht unterlegen, sodaß ich ungeachtet der Einsicht in die Unvollständigkeit über meine Er- 
gebnisse berichten will. Bereits 1913 konnte Lück das Vorkommen unverkennbarer Exinen für den Salzton 
des mitteldeutschen Zechsteins nachweisen (S. 28—30; Abb. 53—61). Diese dem geflügelten Pollen einiger 
Abietineen und von Podocarpus vergleichbaren Mikrofossilien sind besonders in Verbindung mit der Deutung 
der größeren Reste wichtig (vgl. MAGprrrau 1942, S. 184). Dagegen gestatten die neuerdings aus den Salz- 
schichten des Punjabs gewonnenen Mikrofossilien, das ehedem vorwiegend dem frühen Kambrium zuge- 
wiesene indische Vorkommen als eine Ablagerung des Tertiärs zu bestätigen. Allerdings fanden sich in den 
Dolomiten und Salzmergeln der Salt Range neben Insektenresten und pflanzlichen Gewebeteilen nur wenige, 
der Herkunft von Pollen oder Sporen verdächtige Objekte. Indessen besteht die Aussicht, daß künftige Analy- 
sen auch für diese Ablagerungen eine an bestimmbaren Formen reiche Mikroflora erschließen (vgl. Sannı 
1947, S. XXIX/XXX). 

Untersucht habe ich den Bestand an Mikrofossilien dreier Salzlagerstatten, deren Alter durch tierische 
Reste als Oligozän und Miozän bestimmt ist. Die sichere Zugehörigkeit dieser Vorkommen eröffnete die Mög- 
lichkeit, eine Kritik der Bedeutung des Pollens für die Stratigraphie des Tertiärs zu begründen. Besonders 
Turercart (1940,S.49) hat die Ansicht vertreten, daß man durch Pollendiagramme die Abschnitte der For- 
mation zu trennen vermag und die Unterschiede der Spektren einer feineren Gliederung entsprechen. Dieser 
schon früher geäußerten Auffassung bin ich seit zwei Jahrzehnten entgegengetreten. Nunmehr können meine 
Bedenken durch ein weiteres Beispiel belegt werden. Die wesentliche Bedeutung der mikrofloristischen Analysen 
beruht in der Ergänzung der durch größere Fossilien erschlossenen Kenntnis des Bestandes der einstigen 
Pflanzenwelt. Auch für diese Ansicht dürften die nachstehenden Befunde nicht ohne Wert sein. 


Die Aufbereitung der Gesteine aus den Salzlagern erfolgte nach einem Verfahren, das mir seit 1928 zur Gewinnung des 
Pollens aus minerogenen Sedimenten mit Silikatanteil dient und dessen Einzelheiten inzwischen durch andere Autoren beson- 
deren Zwecken angepaßte Abwandlungen erfahren haben (vgl. ReissinGEr 1938, S. 3/4 u. 11-13). Die im Mörser zerkleinerten 
Proben wurden zunächst mit Wasser sorgfältig von den löslichen Salzen befreit. Anschließend erfolgte ihre völlige Ent- 
kalkung durch Salzsäure. Nach dem Auswaschen wurden sie bei Zimmertemperatur für 24 Stunden der käuflichen Flußsäure 
ausgesetzt. Die von ihr völlig befreiten Rückstände unterlagen einer zweiten Salzsäurebehandlung. Nach wiederholtem Aus- 
waschen und Trocknen konnten die den mikroskopischen Studien dienenden Präparate angefertigt werden. Dieses Verfahren 
entiernt die mengenmäßig bedeutsamen Mineralien aus den Gesteinen der Salzlager, bewirkt aber keine die Figuration schädi- 
gende Veränderung der Pollenexinen und an den Häuten der Hystrichosphaerideen. Eine Mazeration des Rückstandes mit Hilfe 
der gebräuchlichen Oxydantien hat sich in allen Fällen als überflüssig und den organischen Komponenten abträglich erwiesen. 

Der für den Vergleich benötigte Pollen heutiger Gewächse wurde mit konzentrierter Schwefelsäure einer künstlichen 
„Fossilisation‘“ unterzogen. Ihre in der Dauer vom Material abhängige Einwirkung zerstört den Zellinhalt sowie die Intine 
und erteilt den Exinen eine dunkelgelbe Farbe, sodaß sie dem fossilen Pollen ähnlich werden. Die chemische Veränderung der 
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Membransubstanz im Verlaufe der durch erdgeschichtliche Zeiträume fortgesetzten Fossilisation kann das seit langer Zeit 
erprobte Verfahren nicht bewirken. Der von TmERGART (1947, S. 57) für nötig befundene Hinweis auf diesen Unterschied ist 


überflüssig, da die Einwirkung der H,SO, auf rezentes Material lediglich einen den fossilen Exinen vergleichbaren optischen 
Zustand erzielen soll. | 


Meine Untersuchungen wurden besonders durch das von der Direktion der Badischen Kaligesellschaft G.m.b.H. und den 
Betriebsbeamten ihres Bergwerkes Buggingen gezeigte Enfgegenkommen gefördert. Der Verwaltung des Schachtes Amélie I 
der Mines Domaniales de Potasse d’Alsace ist für die Überlassung der Proben eines Profiles zu danken. Die Gewerkschaft 
Elwerath in Hannover hat mir Kerne ihrer Bohrung Worms I zur Verfügung gestellt. Von der Direktion des Staatlichen Salz- 
werkes zu Wieliczka erhielt ich schon 1938 die für meine Studien benutzten Proben. Den Herren G. ERDTMAN (Stockholm), 
R. FLorIN (Stockholm), T. G. HALLE (Stockholm), W. Hasemann (Freiburg i. B.), K. SuessencuTH (München), W. WAGNER 


(Darmstadt) und O. WETzeL (Eutin) danke ich für die Überlassung von rezentem Material, schwer erhältlichen Schriften oder 
wertvollen Auskiinften. 


1. Das Kalisalzlager des Rheintalgrabens. 


Dieses Vorkommen ist während des Oligozäns entstanden und gehört nach dem Zeugnis leitender Fos- 
silien zu seinem als Sannoisien bekannten unteren Abschnitt. Wacner (1929) und Marxovsxy (1941) haben 
die Lagerungsverhältnisse des im Oberelsaß entwickelten westlichen Teiles der Bildung einer eingehenden 
Darstellung unterzogen. Für ihre Entstehungszeit ist der Zusammenhang mit dem östlich des Rheines bei 
Buggingen erschlossenen Lager nicht zweifelhaft. Das südbadische Vorkommen wurde von STURMFELS (1943) 
beschrieben. Hasemann (1949, S. 18—21) hat die wichtigsten Einzelheiten übersichtlich mitgeteilt. 

Das Kalisalzlager ist in die ,,Streifigen Mergel“ der Pechelbronner Schichten des Sannoisiens ein- 
geschaltet. Sie sind z. T. bituminös und führen Bänke von Anhydrit sowie Steinsalz. Das in der oberen Zone 
der ,,Streifigen Mergel“ befindliche Hauptkalisalzlager besitzt bei ungestörter Entwicklung bis zu 5 m berg- 
baulich nutzbarer Mächtigkeit. Vier in Baden als „Löser“ bezeichnete dicke Mergelschichten zerlegen diese 
Bildung in fünf ungleich mächtige Bänke, die aus zahlreichen Straten von Steinsalz und Sylvinit bestehen‘). 
Das Hauptkalisalzlager ist im gesamten Verbreitungsgebiet bemerkenswert gleichmäßig ausgebildet. Erheb- 
liche Abweichungen von der gewöhnlichen Mächtigkeit der einzelnen Bänke beruhen vorwiegend auf Vor- 
gängen der Tektonik oder sind den Salzgesteinen eigene Anzeichen der randlichen Fazies. Für das bei 
Buggingen erschlossene Vorkommen gilt das folgende, mit den Angaben von Sturmreus (1943, 5. 148—150; 
Abb. 8) nahezu übereinstimmende Normalprofil: 


Hangendes: 6 cm Mergel (FT); 
100 cm Steinsalz- und Sylvingesteine, vereinzelte Lagen von Anhydrit und Mergel; 
10 cm Mergel mit Anhydrit (ET); 
47 cm Steinsalz- und Sylvingesteine, vereinzelte Lagen von Anhydrit; 
6 cm Mergel (DT); 
122 cm Steinsalz- und Sylvingesteine, vereinzelte Lagen von Anhydrit und Mergel; 
13 cm Mergel mit Anhydrit (CT); 


1) Die Mergel führen Anhydrit, Dolomit, Steinsalz und Sylvin. Ihre Streifen beruhen auf dem Wechsel dunkler und heller 
Lagen. Der überwiegend widerliche Geruch ist wohl keine Folge des erheblichen Gehaltes an Bitumen, sondern dürfte von 
_Merkaptanen stammen. Durch den Geruch ist das Bitumen nur an wenigen Stellen nachweisbar, z. B. im oberen Abschnitt 
des Abbaus 10 zwischen der 647- und 754-m-Sohle. Da die „Löser“ lediglich Stabilbitumina führen, ist seine Ursache in dem 
Auftreten von Erdölspuren zu suchen, 
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188 cm Steinsalz- und Sylvingesteine, vereinzelte Lagen von Anhydrit und Mergel, etwa 50 cm über der 
Basis eine dünne Mergelschicht; 
20 cm Mergel mit Anhydrit (BT); 
34 cm Steinsalz- und Sylvingesteine, vereinzelte Lagen von Anhydrit; 
Liegendes: 3 cm Mergel (A). 


Dem Abbau unterliegt in Buggingen nur der von den als BT und ET bezeichneten Mergeln begrenzte, 
etwa 4,5 m mächtige Teil der Folge, mit Ausnahme der vorwiegend aus Steinsalz bestehenden Bank unmittel- 
bar über dem Sohlmergel der Bergleute (BT). Westlich des Rheines befindet sich etwa 20 m über dem Haupt- 
lager ein etwa 1,6 m mächtiges oberes Kalisalzvorkommen von geringerer Ausdehnung. Ihm entspricht bei 
Buggingen das Auftreten mehrerer Sylvinitbänder im Hangenden des bauwürdigen Flözes. 

Aus dem Hauptkalisalzlager des Elsaß hat Qurévreux (1935, S. 161—187) zahlreiche Insektenabdrücke 
beschrieben und pflanzliche Reste erwähnt?). Sie fanden sich in der oberen Schicht eines Mergels, der die 
zweite dem Abbau unterliegende Bank der Steinsalz- und Sylvinitfolge abschließt und dem als DT bezeich- 
neten „Löser“ von Buggingen entspricht. Diese vielbeachteten Fossilien zeigen gute Erhaltung, sodaß an ihrer 
Herkunft aus der Nachbarschaft des gegenwärtigen Vorkommens nicht zu zweifeln ist. Von der Grube Anna 
bei Wittenheim wurden folgende, innerhalb des Hauptkalisalzlagers gefundene Pflanzenreste abgebildet: 


Cupressus ci. lusitanica MiLLER, Zweigrest (QuiévriEux 1935, Taf. 5 Fig. 1); 

Libocedrus salicornioides (UNGER) Hrer, Zweigrest (Quiévri Eux 1935, Taf. 5 Fig. 2); 

Libocedrus ci. decurrens Torrey, Zweigrest (Qurévreux 1935, Taf. 5 Fig. 3); 

Widdringtonia antiqua Saporta, Zweigrest (Quiévreux 1935, Taf. 5 Fig. 4); 

Cinnamomum Scheuchzeri HeEr, Blattrest (Quiévreux 1935, Taf. 5 Fig. 5); 

Myrica sp., Blattrest (Qurévreux 1935, Taf. 5 Fig. 6); 

Brasenia ovula (BRONGNIART) CHANDLER (QUIEVREUX 1935, Taf. 5 Fig. 7); 

? Chenopodiaceae gen. indet., Samenrest (Quikvreux 1935, Taf. 5 Fig. 8; Quiévreux & Rem 1937, Taf. 15 Fig. 5); 
Acacia inaequalis HEER, Blattrest (Quiévreux 1935, Taf. 5 Fig. 9). 


Von der organischen Substanz der im Mergel gefundenen pflanzlichen Fossilien ist ein kohliger Film 
erhalten, Die Bestimmungen der Frucht- und Samenreste dieses Vorkommens hat E. M. Rep (in Qui£vrEux 
1937, S. 231—242) einer Revision unterzogen. Folgende Formen wurden abgebildet und näher beschrieben: 


Potamogeton sp., Samenrest (Taf. 15 Fig. 1); 

Rumex sp. sp., Fruchtreste (Taf. 15 Fig. 2 u. 3); 

? Chenopodiaceae gen. indet., Samenrest (Taf. 15 Fig. 4); 

Arenaria sp. ci. A. peploides L., Samenrest (Taf. 15 Fig. 6); 

Brasenia ovula (BRONGNIART) CHANDLER, Samenrest (Taf. 15 Fig. 7); 

? Thalictrum sp., Fruchtrest (Taf. 15 Fig. 8); 

Myrtaceae gen. indet., Samenrest (Abb. 1; Taf. 15 Fig. 9 u. Abb. 2; Marxovsky 1941, Taf. 1 Fig. 5). 


Nach der nur in einer Beilage zu den Separaten der erwähnten Abhandlung bekundeten, abgeänderten 
Ansicht von E. M. Rem sollen die als Figuren 4 und 5 der Tafel 15 dargestellten Samenreste nicht zu den 
Chenopodiaceen gehören, sondern sind wahrscheinlich ebenfalls Reste von Myrtaceen. Mehrere der durch 
Quiévreux (1935, S.171) aus dem DT-Mergel des Hauptlagers der Grube Anna erwähnten pflanzlichen Fos- 
silien wurden nicht abgebildet (vgl. auch Marxovsxy 1941, S. 12). Von ihnen sind die als Podocarpus eocae- 
nica Unger bestimmten Nadelreste mit Rücksicht auf ein Ergebnis der Pollenanalyse besonders bemerkens- 


*) Mit ihnen wurden der Abdruck einer Vogelfeder, ein Spinnenrest und Steinsalzkerne von Schneckenschalen aufgesammelt. 
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wert (S. 138/139). Die Auswertung der Fossilien für die Entstehungsgeschichte des oberrheinischen Kalisalz- 
lagers bleibt einem weiteren Abschnitt dieser Schrift vorbehalten. 

Das Vorkommen der pflanzlichen: und tierischen Reste beschränkt sich linksrheinisch keinesfalls auf das 
Gebiet von Wittenheim. Vielmehr hat Quiévreux (1935, S. 162/163) auch in dem gleichen Horizont der 
anderen Gruben solche Fossilien gefunden. Ferner- lieferten die den als CT und ET bezeichneten „Lösern‘“ 
der südbadischen Grube entsprechenden Mergel im elsässischen Hauptlager ebenfalls Insektenabdrücke und 
pflanzliche Reste. Die an manchen Stellen innerhalb der salzführenden Schichten seines Hangenden und 
Liegenden vorkommenden Fossilien zeigen gewöhnlich eine schlechtere Erhaltung. 

Auch im DT-Mergel von Buggingen hat Quiévreux zahlreiche Insektenabdrücke und einzelne pflanz- 
liche Reste gefunden’). Sie zeigen die für viele Fossilien des linksrheinischen Vorkommens beschriebene gute 
Erhaltung. Von pflanzlichen Formen wurden neben einem unbestimmbaren Blattabdruck als Libocedrus cf. 
decurrens bestimmte Zweigglieder, ein der Acacia inaequalis verglichenes Fiederblatt und der Samenrest 
Arenaria ci. peploides L. angegeben. Entsprechende Fossilien sind aus dem gleichen Horizont des Kalisalz- 
hauptlagers im Elsaß bekannt. Am häufigsten fanden sich an beiden Stellen die auf Libocedrus bezogenen 
Zweigreste. Auch im Bestand der Insektenabdrücke ergaben sich keine wesentlichen Unterschiede der beiden 
Vorkommen. 


Die Mikrofossilien. 


Die Steinsalz- und Sylvingesteine lieferten nach Auflösen in Wasser und Zentrifugieren einen Rück- 
stand mit vereinzelten Pollenexinen. Aus 250 g einer dunkelroten Sylvinitlage wenige Zentimeter unterhalb 
des DT-Mergels des bei Buggingen abgebauten Lagers konnten sechs Exinen von Pinus (3), Sciadopitys (2) 
und cf. Podocarpus (1) bestimmt werden. Dagegen führen die „Löser“ und selbst dünne Mergelschichten 
innerhalb des gesamten Kalisalzvorkommens gut erhaltene Reste zahlreicher Pollenkörner. Die Aufbereitung 
von 250 g des DT-Mergels lieferte etwa 0,5 g organische Substanz, vorwiegend figuriertes Bitumen. Seine 
Herkunft läßt vermuten, daß in 1 cmm des Gesteins mindestens 20 Pollenexinen enthalten sind. 

Die Proben zu den mikrofloristischen Analysen des Profiles von Buggingen wurden auf einer Strecke der 
647-m-Sohle gesammelt. Daselbst ist nördlich und südlich der Sprengstoffkammern nahezu ungestört die 
volle Mächtigkeit des Lagers mit den Schichten des Liegenden und Hangenden erschlossen. Die für seine 
Gliederung bedeutsamen dickeren Mergelbänke sind mit den von SrurmreLs (1943) eingeführten Buchstaben 
bezeichnet. Ferner ist die Herkunft der für die Analysen gewählten Proben aus der obersten Schicht des be- 
treffenden Mergels (H) oder von seiner Basis (L) angegeben. 

In sämtlichen „Lösern“ des bei Buggingen abgebauten Kalisalzlagers überwiegen die Pollenexinen der 
Gymnospermen. Der Anteil der mit Gewißheit auf Gewächse der Angiospermen zu beziehenden Formen 
schwankt zwischen 6% und 11%. Untergeordnet ist das Vorkommen von Sporen, die von Pteridophyten stam- 
men. Die als Konidien geltenden mehrzelligen Pilzsporen und verzweigte Hyphen wurden nur selten fest- 
gestellt. Solche Reste fanden sich z.B. in mehreren Präparaten aus den Mergeln BT und FT. Ferner sind bis 
zu 5% unbestimmbare Pollenexinen und Sporen vorhanden. Als ständige Komponenten erscheinen einzelne 
Teilchen von Koniferenhölzern und wenige, schlecht erhaltene Kutikeln. Winzige Splitter von Fusit fanden 
sich nur im BT-Mergel des südbadischen Vorkommens. Durch die nachstehende Tabelle wird das Mengen- 
verhältnis der verschiedenen Formen des bestimmbaren Gymnospermen-Pollens dargestellt: 


3) Abschriften von drei unveröffentlichten Manuskripten über diese Fossilien und ihr Vorkommen besitzt die Direktion 
der Bad. Kaligesellschaft G.m.b.H. in Buggingen. Die Darstellung „Insectes et plantes fossils trouves dans le niveau fossili- 
fere de la couche de potasse de Buggingen“ trägt das Datum vom 1. Juli 1937. 
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Mergelschichten Pinus 5 k ci. Podocarpus Sciadopitys Ephedra 
haploxylon-Typus silvestris-Typus 
FT/H 221% 46,3% 5,2% 17,3% 91% 
Ei 26,4% 31,3% 9,3% 20,3% 12,7% 
PRE 27,6% 25,1% 11,3% 21,3% 14,7% 
CLL 31,3% 20,3% 6,1% 32,0% 10,3% 
BT/H 27,4% 12,8% 81% 39,1% 12,0% 
A/H 23,8% 19,6% 5,1% 29,3% 17,2% 


Aus dem Elsaß standen lediglich drei Proben der Mergelschichten des Hauptkalisalzlagers der Grube 
Amelie I bei Wittelsheim für die vergleichende mikrofloristische Analyse zur Verfügung. Sein Aufbau unter- 
scheidet sich nur unwesentlich von dem südbadischen Vorkommen. Vier „Löser“ zerlegen das elsässische 
Lager ebenfalls in fünf Bänke mit einer ähnlichen Folge der Straten von Steinsalz- und Sylvingesteinen (vgl. 
STURMFELS 1943, S. 193— 197). Selbst die bei Buggingen oberhalb des „Lösers“ BT auftretende dünne Mer- 
gelschicht ist über 30 km bis in das Profil von Wiitelsheim zu verfolgen. Lediglich das Vorkommen von Car- 
nallit in der obersten Bank eines Teiles des elsässischen Hauptlagers bedeutet einen wesentlichen Unterschied, 
da die badische Salzfolge nur Halit und Sylvinit zeigt‘). Aber auch bei Buggingen bekundet die über dem 
ET-Mergel befindliche Bank durch das Vorkommen des nach Sturmreıs (1943, S. 173/174 und 210/211) aus 
Carnallit entstandenen weißen Sylvins eine besondere Entwicklung. Für die Entnahmestelle der Proben wurde 
in der Grube Amélie I das folgende Profil festgestellt (vgl. auch Wacner 1929, Taf. XIV; Marxovsxy 1941, 
Taf. A). Der BT-Mergel und die unter ihm befindliche Bank des Lagers sind nicht erschlossen. 
Hangendes: 9 cm Mergel (FT); 

140 cm Carnallit, Steinsalz- und Sylvingesteine; 

32 cm Mergel mit Anhydrit und Steinsalz (ET); 

50 cm Steinsalz- und Sylvingesteine; 

18 cm Mergel mit einer Steinsalzlage (DT); 

109 cm Steinsalz- und Sylvingesteine, 45 cm über der Basis mit einer dünnen Mergellage; 
15 cm Mergel mit Anhydrit (CT); 

195 cm Steinsalz- und Sylvingesteine. 

Mit Ausnahme des Auftretens von Tsuga haben sich gegenüber dem südbadischen Vorkommen keine 
Unterschiede im Bestand des Pollens ergeben. Auch im Profil der Grube Amelie I überwiegen die Exinen der 
Gymnospermen und sind die zweifellos zu Angiospermen gehörenden Formen mit höchstens 12,2% an der 
Gesamtmenge beteiligt. Von sonstigen Mikrofossilien fanden sich nur die für Buggingen erwähnten Reste. 
Die nachstehende Tabelle behandelt das Mengenverhältnis der verschiedenen Formen des Gymnospermen- 
Pollens mit Ausnahme der nur vereinzelt im ET-Mergel vorhandenen, von Tsuga hinterlassenen Exinen. 


| Pinus 
| haploxylon-Typus | silvestris-Typus | 
ee er 


Mergelschichten cf. Podocarpus Sciadopitys Ephedra 


EE 32,8% 17,2% 5,7% 313% 13,0% 
DT 28,1% 11,2% 9,4% 33,5% 17,8% 
CT 29,0% 21,9% 7,2% 28,1% 13,8% 


*) Lediglich die Mergel enthalten bis 5% des MgCl, und sind durch diesen Bestandteil sowie das Auftreten von CaCl, in 
erheblichem Maße hygroskopisch. Die auf der 647-m-Sohle unweit der Sprengstoffkammern bemerkten geringen Feuchtigkeits- 
mengen mit bis 6,5% MgCl, dürften Restlaugen sein. 
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Aus jeder Mergelschicht der beiden Profile wurden 300 Pollenexinen gezählt und von dem Anteil der 
Gymnospermen der Hundertsatz für die genannten Formen bestimmt. Weitere Analysen haben ergeben, daß 
selbst innerhalb des mächtigen „Lösers“ BT der Bestand keine erheblichen Unterschiede zeigt. Da die Proben 
mehrere bis viele der dunklen und hellen Feinlagen dieser „Gestreiften Mergel“ umfassen, erscheint die Mög- 
lichkeit eines Wechsels auf kleinstem Abstand nicht ausgeschlossen. 3 

Für beide Profile ist das häufige Vorkommen der Exinen von Sciadopitys und Ephedra besonders be- 
merkenswert. Im A-Mergel des bei Buggingen angetroffenen Vorkommens erreicht Ephedra 17,2% des 
Gymnospermen-Pollens. Der für den DT-Mergel bestimmte Anteil beträgt 14,7%. Im gleichen Horizont des 
elsässischen Lagers gehören 17,8% des Gymnospermen-Pollens zu Ephedra. Nach Pinus ist Sciadopitys die 
häufigste Form der beiden Vorkommen. In den „Lösern“ A, BT und CT des Profiles von Buggingen sowie DT 
des elsässischen Vorkommens erhebt sie sich mengenmäßig über den besonders verbreiteten haploxylon- 
Typus. Für den BT-Mergel des südbadischen Lagers und den DT-Horizont der Grube Amelie I bei Wittels- 
heim wurde der Anteil der Exinen von Sciadopitys und Ephedra mit zusammen mehr als 50% des Bestandes 
bestimmt. 

Allgemein betrachtet sind die Schwankungen des Mengenverhältnisses der Gymnospermen-Pollenformen 
innerhalb der beiden Profile nicht ungewöhnlich und unterliegen keiner erkennbaren Gesetzmäßigkeit. Wesent- 
liche Unterschiede zwischen dem Bestand des elsässischen Vorkommens und im Lager von Buggingen wur- 
den nicht bemerkt. Auch die feinen Mergelschichten aus den Salzgesteinbänken zwischen den „Lösern“ 
lieferten ähnliche Pollenspektren. Als bemerkenswerteste Mikrofossilien wurden ebenfalls die Exinen von 
Sciadopitys und Ephedra festgestellt. An die im Hauptkalisalzlager des Oberrheingrabens vorkommenden 
Pollenformen sind die nachstehenden Bemerkungen zu knüpfen. 


1. Pinus. — Die auf diese Gattung bezogenen Exinen sind die häufigsten Mikrofossilien der Ablagerung. 
Für die festgestellten Formen ist eine geringe Dimension bezeichnend. Über 75 u großer Pollen dieser Zu- 
gehörigkeit wurde nicht gefunden. Die kleinsten Exinen sind im ET-Mergel von Buggingen vorhanden und 
messen nur 40—60 u. Wahrscheinlich stammen die Mikrofossilien mit den Merkmalen des heutigen Pinus- 
Pollens von mehreren Arten. Ihre Trennung nach der Größe ist nicht möglich, da Übergänge zwischen den 
einzelnen Formen die Unterschiede aufheben. Jedoch gestattet die Morphologie der Flügel die Einordnung der 
Exinen in die von Ruporrx (1935, S. 253—255) als silvestris- und haploxylon-Typus beschriebenen Gruppen. 
Allerdings ist nicht gewiß, daß sämtliche Reste des an den + halbkreisförmigen Flügeln kenntlichen haploxylon- 
Typus zu Pinus gehören. Auch bei manchen Arten von Podocarpus finden sich Exinen, deren Flügel eine 
entsprechende Gestalt zeigen und ebenfalls nicht deutlich abgesetzt sind’). Im allgemeinen besitzt dieser Pollen 
die Größe der kleinen Reste des Aaploxylon-Typus. Für einen Teil der Plusvarianten unter den Mikrofossilien 
besteht die Möglichkeit, daß winzige Formen von Picea vorliegen. Der Pollen dieser Gattung besitzt eine dem 
haploxylon-Typus entsprechende Gestalt und Insertion der Flügel. Die im Schrifttum erwähnten Unterschiede 
der Skulptur sind für die Differentialdiagnose unbrauchbar, da die Erhaltung der Mikrofossilien aus dem 
oberrheinischen Kalisalzlager ihre Einzelheiten nicht zu erfassen gestattet. 
Besonders schwierig ist die Abgrenzung einiger der zum haploxylon-Typus von Pinus gestellten Exinen 
gegenüber den auf Podocarpus bezogenen Resten aus dem Kalisalzlager des Oberrheingebietes (vgl. Abb. 1d 
u. e). Das Ergebnis der Zählung wird durch diese Unsicherheit belastet. Für die Mikrofossilien des silvestris- 
Typus dürfte die Möglichkeit einer Verwechslung mit dem Pollen anderer Gattungen ebenfalls gegeben sein. 


5) Solcher Pollen ist z. B. von Podocarpus elongata L’H&RITIER bekannt (vgl. RunoLpnu 1935; Taf. 4 Fig. 6). 
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Bei anderen Arten von Podocarpus finden sich der gleichen Größenordnung angehörende Exinen, deren 
+ halbkteisférmige Flügel deutlich abgesetzt sind und seinen gestaltlichen Merkmalen entsprechen‘). So besteht 
auch für den zum silvestris-Typus gezählten Pollen die Möglichkeit des Einschlusses der Reste einer anderen 
Gattung. Ferner sei auf die im gegenwärtigen Zustand nicht durchführbare Trennung der nach dem Ergeb- 
nis der Variationsstatistik wahrscheinlich ebenfalls vorkommenden Exinen von verschiedenen Arten dieser 
Gruppe hingewiesen. 

Unter den Resten des silvestris-Typus ist eine im Mittel 60,1 4 lange Form besonders verbreitet. Die größten Exinen 
dieser Zugehörigkeit messen um 70 u; das Minimum wurde mit 47 y bestimmt. Die häufigste Form des haploxylon-Typus 
besitzt einen Mittelwert von 63,2 u. Ihre Exinen sind bei 53  geringster Lange bis 75 u groß. 


2. cf. Podocarpus (Abb. 1 a—c). — Neben den auf Pinus bezogenen Mikrofossilien führen alle Horizonte 
des oberrheinischen Kalisalzlagers eigentümliche Exinen, die von dem Pollen der heutigen Arten abweichen. 
Ihren Typus bezeichnen die den kleinen Körper an Größe überragenden, in der Aufsicht fast kreisförmigen 
Flügel. Solche Exinen erreichen im DT-Mergel von Buggingen 11,3% des Gesamtbestandes der Gymno- 
spermen und wurden für den gleichen Horizont des elsässischen Vorkommens zu 9,4% bestimmt. Die Flügel 
erstrecken sich bei nahezu sämtlichen Individuen fast bis zur Mitte des von ihnen umschlossenen Körpers. An 
drei typischen Exinen dieser Form sind folgende Einzelheiten festzustellen (Taf. XX): 


Abb. 1a (Buggingen). — Das 66 y lange Mikrofossil besitzt 44 ı hohe Flügel. Sein Körper ist rundlich mit einem der 
Länge folgenden größten Durchmesser von 30 u. Von den fast kreisförmigen Flügeln wird nur ein etwa 6 u breiter mittlerer 
Streifen nicht eingeschlossen. Ihre Skulptur ist deutlich netzig. 

Abb. 1b (Buggingen). — Das 60 u lange Mikrofossil ist mit 38 y hohen Flügeln versehen. Der Durchmesser des un- 
gefähr rundlichen Körpers beträgt 30 u. Die der Kreisform genäherten Flügel überragen ihn seitlich ungefähr um je 28 u. 
Über der Mitte sind sie fast bis an den Rand des Körpers eingezogen. 

_ Abb. 1c (Wittelsheim). — Die Flügel des 59 u langen Pollenkornes sind 43 y hoch. Sein Körper gleicht in der Aufsicht 
einer Ellipse von 32 4 Höhe und ist 22 u breit. Die Skulptur der ihn umschließenden Flügel erscheint undeutlich netzig. 


Solche Reste werden im Schrifttum mit Podocarpus vereinigt. Ein Teil der heutigen Arten dieser Gattung 
entwickelt einen ihnen vergleichbaren Pollen. Allerdings wurde bemerkt, daß die Abgrenzung gegenüber 
den Typen von Pinus mit Schwierigkeiten verbunden ist. Unter den Mikrofossilien des oberrheinischen Kali- 
salzlagers befinden sich zahlreiche Exinen, deren Flügel in der Aufsicht der Halbkreisform genähert sind und 
die Höhe des Körpers nur etwas überragen (vgl. Abb. 1 d u. e). Diese Reste vermitteln einen Übergang zu 
den von RupoLpH (1935; Taf. 4 Fig. 1—3) auf Pinus bezogenen Mikrofossilien aus dem Miozän und Plio- 
zän?). Ihnen gegenüber ist für die zu Podocarpus gestellten typischen Exinen die den Körper erheblich über- 
treffende Größe der einer Kreisform genäherten Flügel bezeichnend. Die Skulptur kann keinen Unterschied 
der Mikrofossilien von Pinus und Podocarpus begründen, da sie im vorliegenden Erhaltungszustand nicht 
sicher bestimmt werden kann. 

Nach dem Schrifttum sollen die zu Podocarpus gehörenden Exinen eine geringere Größe als der von Pinus 
stammende Pollen besitzen. Indessen ist dieser Unterschied für die Mikrofossilien aus dem oberrheinischen 
Kalisalzlager nicht zutreffend, da Pinus nur durch die im älteren Tertiär überwiegenden kleinen Formen ver- 


5) Ein solches Pollenkorn hat Erprman (1943; Taf. 25 Fig.431) für die Podocarpus spinulosa R. Brown abgebildet. 
Ferner ist das Vorkommen eines ähnlichen Exinen-Typus von Pseudolarix Kaempferi Gorvon bekannt. 


°) Das durch die Abbildung 1e veranschaulichte Fundstück von Wittelsheim ist 54 u lang und zeigt 45 u hohe Flügel. 


Sein 26 u breiter Körper besitzt einen größten Durchmesser von 40 u. Von den etwas mehr als halbkreisförmigen, undeutlich : 


abgesetzten Flügeln wird ein breiter Mittelstreifen nicht eingeschlossen, 


BT 
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treten wird. Der Einfluß der schwierigen Trennung des Pollens der beiden Gattungen auf die Genauigkeit der 
Statistik wurde schon erwähnt (S. 133). 

; Nach THIERGART (1940, S. 34) erstreckt sich das Vorkommen der mit Podocarpus verglichenen groß- 
flugeligen Exinen vom Oberen Oligozän bis in das Pliozän. Diese Mikrofossilien sind auch mir aus Schich- 
ten des Miozäns und Unteren Pliozäns bekannt. In den der Tegelen-Stufe angehörenden mitteleuropäischen 
Ablagerungen habe ich solche Reste nicht gefunden. Von Srockmans (1943, S. 11; Taf. 2 Fig. 11) wird ein 
Mikrofossil aus einer angeblich dem ältesten Pleistozän angehörenden Braunkohle Belgiens als Pollenites 
macroalatus abgebildet und auf Podocarpus bezogen. Diese 55 u lange Exine zeigt einen 25 u großen rund- 
lichen Körper, den die 38 u hohen Flügel erheblich überragen. Von dem durch die Abb. 1a veranschaulichten 
Mikrofossil aus dem oberrheinischen Kalisalzlager ist sie nicht verschieden. Die Braunkohle des belgischen 
Vorkommens führt Holzreste einer Gattung der in Mitteleuropa gegen das Ende des Tertiärs erloschenen 
Taxodiaceen, so daß sie entgegen der durch, Srocxmans (1947, S. 248/249) vertretenen Ansicht nicht der 
Basis des Pleistozäns entsprechen kann. Ihr Bestand an Exinen zeigt eine erhebliche Übereinstimmung mit 
den Formen der im Miozän entstandenen deutschen Flöze. Ein von Turercarr (1937, S. 300; Taf. 24 Fig. 7) 
abgebildeter, 52,5 u langer Pollenrest aus dem Oberen Oligozän der Lausitz besitzt 33 u hohe Flügel. Seine: 
Ähnlichkeit mit den im oberrheinischen Kalisalzlager verbreiteten Exinen und dem belgischen Mikrofossil ist 
auffallend. Neuerdings hat Turercarr ein diesen Resten entsprechendes Pollenkorn auch aus dem Paleozän 
einer bei Hannover niedergebrachten Bohrung dargestellt (1949, Taf. 4/5 Fig. 40). 

Ungeachtet der sich dem Pollen von Podocarpus nähernden Beschaffenheit vieler Mikrofossilien ist ihre Herkunft nicht 
gewiß. Sichere Reste dieser Gattung aus den während des Tertiärs entstandenen Ablagerungen im heutigen Europa sind selten. 
FLoriN (1926, S. 45—62) hat die Zugehörigkeit der vom alten Schrifttum mit Podocarpus vereinigten Funde nadelartiger 
Organe zum großen Teil bezweifelt. Unter ihnen befinden sich nach KrävuseL (1935, S. 137—144) und Frorın (1940, S. 162 
bis 165) die Reste der als Amentotaxus bekannten, gegenwärtig mit nur einer Art im östlichen China und auf Formosa heimi- 
schen eigentümlichen Gattung. Andere Fundstücke sind der Herkunft von Sciadopitys oder sonstigen, dem heutigen Europa 
ebenfalls fehlenden Koniferen verdächtig (S. 138/139). Indessen sind unzweifelhafte Holzreste der Gattung aus dem Oligozän der 
Steiermark und der im Miozän entstandenen. Braunkohle Schlesiens bekannt. Für das Untere Pliozän des Maintales hat MÄDLER 
(1939, S. 14—17) das Vorkommen von Podocarpus durch solche Fossilien und kohlige Nadelbruchstücke nachgewiesen. Viel- 
leicht wird das zu Zweifeln an der Deutung der Exinen veranlassende gegenwärtige Mißverhältnis zwischen ihrem häufigen 
Nachweis und den spärlichen sonstigen Resten durch zukünftige Funde ausgeglichen. 


3. Tsuga (Abb. 2a). — Die Verbreitung dieser Gattung der Abietineen im Tertiär habe ich vor 15 Jahren 
mit mehreren Beispielen für das Vorkommen ihres Pollens belegt (1934, S. 171—179; Abb. 1—9). Später 
wurden die Mikrofossilien von Tszga und andere Reste dieses dem heutigen Europa fehlenden Gewächses aus 
zahlreichen weiteren Ablagerungen mitgeteilt. Besonders eingehende Angaben über diese Funde sind Szarer 
(1947, S. 172—192; 1949, S. 24—51) zu verdanken. Aus dem „Plattigen Steinmergel“ von Brunstatt bei 
Mülhausen, einer dem oberrheinischen Kalisalzlager ungefähr gleichalterigen Bildung, hat Lakowırz (1895, 
S. 248251; Taf. 6 Fig. 20) einen Nadelabdruck als Tsugites brunstattensis beschrieben. Die Herkunft des 
Fossils von Tsuga wird durch die erhaltenen Merkmale nicht belegt. Im Oberrheingebiet ist das Auftreten 
der Gattung für das ältere Pliozän von Soufflenheim bei Hagenau durch Reste des Pollens nachgewiesen (vgl. 
KIRCHHEIMER 1949, S. 213; Taf. 1 Abb.1). 

Nur der ET-Mergel des elsässischen Vorkommens hat die bezeichnend gebauten Exinen ergeben. In kei- 
nem Präparat erreicht ihr Anteil mehr als 0,5% der Gesamtmenge des vorhandenen Pollens. Die in der Auf- 
sicht + rundlichen Exinen sind 62—79 u groß und mit einem 6—9 u breiten, + deutlich abgesetzten Saum 
von welligem Umriß versehen. Nach ihm gehören die Mikrofossilien zu der von mir als diversifolia-Typus 


bezeichneten Form (1934, S. 174). Der Pollen des canadensis-Typus zeigt einen nur geringfügig entwickelten 
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Saum, ohne daß sonstige Unterschiede in der Morphologie bestehen. Auch Por (1936, S. 28/29) und Kosry- 
nıuk (1938, S. 49) haben die von mir aufgestellten Formen getrennt beschrieben‘). Die Benennungen sollen 
keine Verwandtschaft ihrer Stammpflanzen mit der heutigen Tsuga diversijolia Maximowicz oder zu i 
canadensis Carrière andeuten, sondern lediglich die besondere Ähnlichkeit der Mikrofossilien zum Ausdruck 
bringen. Das Vorliegen der Reste verschiedener Gewächse ist wahrscheinlich, da die Exinen der mir bekannten 
gegenwärtigen Vertreter der Gattung entweder überwiegend mit breitem Saum versehen sind oder dieses Ge- 
bilde in nur geringer Entwicklung zeigen. Allerdings ist die Möglichkeit des Vorkommens von Übergängen 
bei den hinsichtlich ihres Pollens nicht bekannten heutigen Arten und ausgestorbenen Formen keinesfalls aus- 
geschlossen. Die aus dem Pliozän des Elsaß vorliegenden Exinen gehören zum canadensis-Typus, da sie bei 
einer Größe von 45—80 u einen gewöhnlich nur 2 u und höchstens 5 u breiten Saum besitzen*). Nach wieder- 
holten Funden war die heute auf Nordamerika, Ostasien und das Himalaya-Gebiet beschränkte Gattung auch 
während der Wärmezeiten des Pleistozäns in Europa vertreten. 

4. Sciadopitys (Abb. 3a—c). — Das Vorkommen dieser heute mit Sciadopitys verticillata SıEBOLD et 
Zuccarinı auf ein kleines Areal im südlichen Japan beschränkten Gattung ist für das Tertiär des heutigen 
Europas durch viele Fossilien bestätigt. Menzer (1913, S. 23—26) hat die Reste der nadelartigen Kurztriebe, 
männlichen Blüten und Zapfen aus den während des Oberen Oligozäns entstandenen Braunkohlenschichten 
des Rheinlandes beschrieben. Ihnen entstammt auch ein von Jurasky (1928, S. 255—264) erkanntes kohliges 
Holz der Gattung. Noch im älteren Pliozän war Sciadopitys ein Bestandteil der europäischen Flora, da Reste 
ihrer Kurztriebe aus dem Untermaintal vorliegen (vgl. MApLER 1939, S. 36). 

1935 habe ich zahlreiche der nadelartigen Bestandteile der in der Sammlung der Geologischen Landes- 
anstalt zu Berlin befindlichen Proben der ,,Graskohle“ aus den ostdeutschen Braunkohlen als Reste der Kurz- 
triebe von Sciadopitys erkannt. Ihre mikrofloristische Analyse belehrte mich über das Vorkommen des durch 
RupoLpH (1935, S. 261) erstmalig für das böhmische Tertiär vermuteten Pollens der Gattung”). GoTHAN 
(1936 a, S. 405—409) hat die nadelartigen Fossilien der „Graskohle“ für Reste der Rollblätter bestimmter 
Gramineen gehalten und wurde erst durch meinen Hinweis über die wahre Zugehörigkeit belehrt (1936 b, 
S. 736—738). Unabhängig von mir konnte auch Turercarr den Pollen von Sciadopitys in den Braunkohlen 
der Lausitz feststellen (vgl. 1937, S. 338). Folgende Vorkommen der Mikrofossilien dieser Gattung sind aus 
Mitteleuropa bekannt: 

a) Beisselsgrube b. Köln (Poronré & Venirz 1934, S. 15; Taf 1 Fig. 6 u. 7). Als „Sporites serratus“: beschrieben. 

b) Neudorf b. Eger (Ruporpx 1935, S, 260/261; Taf. 5 Fig. 14); Machendorf b. Reichenberg (Taf. 5 Fig. 15); Zuck- 
mantel b. Teplitz-Schönau (S. 305). Als Typus „A“ cf. Sciadopitys beschrieben. 

c) Grube Marga b. Senftenberg (Tnıercart 1937, S. 302/303; Taf. 23 Fig. 14a u. b); 1939 (Abb. 15); 1940, S. 31 
(Taf. 4 Fig. 10); Wicner 1942 (Taf. 28 Fig. 18); Grube Klara III b. Welzow (Turercarr 1937; Taf. 29); Grube 


Brigitta b. Spremberg (1937; Taf. 29); Grube Werminghoff b. Hoyerswerda (1937; Taf. 29). Zunächst von THıEr- 
GART als „Sciadopitys-pollenites serratus‘: beschrieben. 


7) THIERGART (1940, S. 31) bedient sich dieser Zweiteilung, ohne meine früheren Darlegungen zu berücksichtigen. In die- 
sem Fall sowie bei anderen Gelegenheiten haben auch sonstige Mitarbeiter des einstigen Reichsamtes für Bodenforschung zu 
Berlin das Eingehen auf meine Befunde vermissen lassen (z. B. Nyssa-Pollen; vgl. KIRCHHEIMER 1935 a, S. 400/401). 
Übrigens ist das erste Auftreten von Tsuga für Deutschland von THIERGART irrtümlich in das Obere Oligozän verlegt wor- 
den. Schon 1934 habe ich den Pollen der Gattung aus der dem Eozän angehörenden Braunkohle des Geiseltales beschrieben 
(S. 175/176; Abb. 6). 

_ 8) Mit der Morphologie des Pollens der Tsuga canadensis hat sich Van CamPo-DuPLAN (1947, S, 159—162) beschäftigt. 
Die kreisförmige Austrittsstelle des Keimschlauches ist auch an manchen fossilen Exinen zu bemerken. 

7°) 1934 weilte ich im Botanischen Institut der Universität Prag und habe mit Runorpn die Frage der Herkunft dieser 

Mikrofossilien von Sciadopitys erörtert. 
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d) Muskau (Raarz 1937, S. 13; Taf. 1 Fig. 16). 

e) Bitterfeld (GoTHAN & THIERGART 1938, S. 167); Gotnan, Picarp & THIERGART 1940 (Abb. 1). 

f) Rotes Kliff auf Sylt (THrercarr 1940, S. 10); 1942b, S. 113/114. 

g) Rott b. Siegburg (Tutercarr 1940, S. 31; Taf. 5 Fig. 2). 

h) Ebernhahn u. a. Vorkommen des Pliozäns im Westerwald (Tniercart 1939, Abb. 24); 1940, S. 31 (Taf. 2 Fig. 5). 
i) Finkenheerd b. Frankfurt a. d. Oder (THrerGarr 1941, S. 158). 

k) Miozän und Pliozän von Schleswig-Holstein (THOMSON 1941, S. 238/239); 1948, S. 366. 

1) Gr. Neurath und Fortuna b. Köln (Tnomson 1949, S. 98; Abb. 33 u. 34). 

m) Goslawitz u. Morzyslaw b. Konin (Kremp 1949; Taf. 2 Fig. 14—17). 


Ferner hat Torercarr (1940, S. 11) das Vorkommen des Pollens von Sciadopitys für die Ablagerungen 
des rumänischen Pliozäns festgestellt. Nach dem Ergebnis seiner Analysen führt auch die bei Pernik in Bul- 
garien abgebaute, dem Miozän angehörende Braunkohle diese Mikrofossilien (vgl. GoTHAN & SACHARIEWA 
1947, S. 45). Wichtig sind die Einzelheiten des von TarercarT (1937, S. 303 u. 338; Taf. 27) verfolgten 
Auftretens des Pollens der Gattung im Unterflöz der Niederlausitz. Auf der Grube Marga ist der obere Hori- 
zont durch ein Maximum von 21,9% des gesamten Spektrums bezeichnet. Daselbst findet sich Sciadopitys nach 
THIERGART (1937, S. 307) mit einer dem Pollen von Ephedra entsprechenden, allerdings seltenen Form ver- 
gesellschaftet. Diese Exinen fehlen in den tieferen Lagen des Flözes, dessen Diagramm eine zum Liegenden 
unter Schwanken fortschreitende Abnahme von Sciadopitys erkennen läßt. Nach Raarz (1937, S. 42—44) 
ist auch für andere Horizonte des Unterflözes der Niederlausitz ein Maximum des Auftretens der zu Sciado- 
pitys gehörenden Exinen festgestellt. Im Profil der auf dem gleichalterigen Flöz des Rheinlandes bauenden 
Beisselsgrube fanden Poronré & Venrrz (1934, S. 52) den als „Sporites serratus“ beschriebenen Pollen der 
Gattung ebenfalls besonders in den obersten Schichten (vgl. THrerGart 1937, S. 341). 

Angaben über die Morphologie des Pollens von Sciadopitys haben besonders Lawson (1911, S. 403/404), 
Jımso (1933, S. 291; Taf. 11 Fig. 6) und Erptrman (1943, S. 142; Taf. 20 Fig. 387 au. b) geliefert. Die in 
der Aufsicht rundlichen Exinen besitzen einen schmalen Saum, der aus bis 3 u hohen Wärzchen besteht und 
gegenüber dem mittleren Teil + deutlich abgesetzt ist. Ihre Oberfläche zeigt je nach der Einstellung körnige 
oder netzige Beschaffenheit. Der Keimschlauch entwickelt sich an einer durch das Fehlen der Skulptur bemerk- 
baren Stelle des Pollens''). Ihr Einsinken bedingt die schüsselförmige Gestalt vieler Individuen. Jımso (1933) 
hat den Durchmesser der Exinen mit 35—40 u angegeben. 

Eine größere Zahl bis 12 m hoher Bäume der Sciadopitys verticillata befindet sich im Park des Sanatoriums Wiesneck 
bei Freiburg. Sie wurden vor etwa 50 Jahren angepflanzt und entwickeln regelmäßig Zapfen mit keimfähigen Samen. Der Pollen 


dieser Bäume besitzt einen Durchmesser von 25—42 u; aus 300 Messungen ergaben sich 31,5 u als Mittelwert. Die Breite des 
Saumes erreicht 3 u und steht in keiner Beziehung zu der Größe der Exinen!?). 


Im oberrheinischen Kalisalzlager ist der Pollen von Sciadopitys ein regelmäßiger Bestandteil der Mikro- 
flora und von bedeutsamer Abundanz (vg1.132/133).Die + rundlichen Exinen sind im mittleren Teil feinwarzig 
bis undeutlich netzig und zeigen am Rande eine häufig saumartig abgesetzte, bis 3,5 1 breite Zone. Sie ist 
warzig entwickelt und besitzt fein gewellten Umriß. Der zu Sciadopitys gehörende Pollen des DT-Mergels 
von Buggingen ist 30—46 » groß; das Mittel aus 300 Messungen beträgt 39,3 u. Für die anderen Horizonte 
des Lagers und das Vorkommen im Elsaß ergaben sich bei Abweichungen von nicht mehr als Æ 2 » ungefähr 


11) Nach Erprman (briefl. Mittlg. vom 11. 3. 49) besitzt sie nicht nur rundliche, sondern bei manchen Exinen auch 


dreieckige Gestalt. 
12) Der Blütenstaub eines im Botanischen Garten zu Freiburg stehenden Baumes ist von dem Pollen der erwähnten Her- 


kunft nicht verschieden. 
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übereinstimmende Werte. Demnach übertreffen die fossilen Exinen den Durchmesser des Pollens der heutigen 
Art nicht unbeträchtlich. Ihre Minusvarianten befinden sich im Bereich seines Mittelwertes. 


Die Größe der von Poronté & Ventrz (1934) unter ,,Sporites serratus beschriebenen Mikrofossilien aus der im Oberen 
Oligozän entstandenen Braunkohle des Rheinlandes schwankt zwischen 41—50 u. Sie überragt den Durchmesser der im ober- 
rheinischen Kalisalzlager vorkommenden Exinen. Auch die Mikrofossilien aus der Braunkohle von Muskau sind nach Raatz 
(1937) mit 41—60 y wesentlich größer. Für dieses Vorkommen ist auf die Möglichkeit des Einschlusses der Minusvarianten 
des Pollens von Tsuga hinzuweisen, da seine Beschaffenheit den Exinen der Sciadopitys genähert sein kann. Allerdings ist der 
Saum bei Tsuga wesentlich deutlicher gegen den mittleren Teil abgegrenzt. RupoLpn (1935) hat für den Typus „A“ des nord- 
böhmischen Tertiärs eine Größe von 24—49 angegeben. Als Minimum des Durchmessers der daselbst vorkommenden Exinen 
von Tsuga erwähnt dieser Autor 33 u. Der für die Gattung zu geringe Wert veranlaßt die Vermutung, daß in die Messungen 
der Pollen von Sciadopitys eingeschlossen wurde (vgl. auch THIERGART 1940, S. 31)1%). 


Die Möglichkeit der Herkunft dieses Pollentypus von einer anderen Gattung der Gymnospermen wurde 
eingehend geprüft. Ein Teil der Mikrofossilien zeigt am Saum im Gegensatz zu der Mehrzahl der Exinen 
von Sciadopitys verticillata und der ihnen verglichenen Form aus dem Neogen etwas spitzigere Wärzchen. 
Vielleicht stammt der im Sannoisien des Oberrheingebietes verbreitete Typus von einer anderen Art. Jeden- 
falls konnte ich bei keiner sonstigen Gattung der Gymnospermen einen ähnlicheren Pollen finden. Mit Rück- 
sicht auf das Vorkommen von Fphedra wurde besonders der Blütenstaub der gegenwärtig mit ihr in Trocken- 
gebieten wachsenden Vertreter der Actinostrobeen unter den Cupressaceen einem Vergleich unterzogen. Der 
Pollen von Tetraclinis articulata (VAHL) Masters ist bei + kugeliger Grundgestalt 19—29 u groß. Die 
nahezu glatte Exine besitzt zwar feine zerstreut gelagerte Körner, aber keinen Saum. Sie zeigt bei manchen 
Individuen gelegentlich in Dreiecksform gestellte Falten und neigt zu einem zweiklappigen Aufspalten. Auch 
der Pollen von Callitris Muelleri BENTHAM et Hooker gehört zu diesem Typus, besitzt aber lediglich 15 bis 
20 u Durchmesser. Nach Erprman (1943, S. 132; Taf. 22 Fig. 406) ist der Blütenstaub von Fitzroya mit 
den der Sciadopitys genäherten Mikrofossilien aus dem Sannoisien ebenfalls nicht zu vergleichen. 


Sonstige Fossilien von Sciadopitys sind aus dem Verbreitungsgebiet des oberrheinischen Kalisalzlagers 
und seiner Nachbarschaft nicht bekannt. Die dem Horizont des unmittelbaren Liegenden angehörenden 
„Plattigen Steinmergel“ haben besonders bei Zimmersheim im Sundgau die Bruchstücke schmaler, bis 4 mm 
breiter nadelartiger Organe geliefert. Sie wurden durch Laxowrrz (1895, S. 319; Taf. 11 Fig. 14) als cf. Podocar- 
pus eocaenica Unger beschrieben. Nach den dargestellten Einzelheiten ist ihre Herkunft von den Kurztrieben 
der Sciadopitys nicht unwahrscheinlich'‘). Auch THéosarn (1934, S. 57; Taf. 2 Fig. 3) hat einen auf Podo- 
carpus eocaenica bezogenen Nadelrest aus dem Oligozän des Oberelsaß beschrieben. Dieses Fossil fand sich 
bei Niederspechbach in einem dem „Unteren Haustein“ angehörenden Sandstein, der nach Wacner (1938 a, 
S. 145/146 u. Tabelle) einem über dem Kalisalzlager befindlichen Horizont des Sannoisiens entspricht. Im 
Gegensatz zu dem Fundstück von Zimmersheim kann der Abdruck nicht mit Kurztrieben der Sciadopitys 
verglichen werden; eine nähere Bestimmung dürfte unmöglich sein. Die von Quiévreux (1935, 8: 171) cals 
Podocarpus eocaenica bezeichneten Fossilien aus dem elsässischen Kalisalzlager sind nicht abgebildet. Das 


18) Allerdings schwankt die Größe der mir aus dem Pliozän von Steinheim im Untermaintal bekannten Exinen zwischen 


38 u und 82 u (vgl. 1935 b, S. 435). Dem Pollen der Sciadopitys entsprechende Mikrofossilien sind an dieser Örtlichkeit zweifel- 
los nicht vorhanden. 


14) Eine von Laxowırz (1895, S. 348) gegebene Übersicht beweist, daß die als Podocarpus bestimmten Nadelreste in den 
»Plattigen Steinmergeln“ des Sundgaues allgemein verbreitet sind. 
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verbreitete Auftreten des Pollens der Sciadopitys in ihren Fundschichten berechtigt zu der Vermutung, daß dem 
Autor die Reste der Kurztriebe dieser Gattung vorlagen. 

| Nach THIERGART (1940, S. 19) ist das Obere Oligozän von Rott die ältesie Ablagerung des europäischen Tertiärs, in der 
Exinen der Sciadopitys nachgewiesen wurden. 1937 hat der Autor den Pollen der Gattung aus einer „eozänen Schicht“ unter 
den während des Mittleren bis Oberen Oligozäns entstandenen Flözen der Lausitz erwähnt (S. 344; Taf. 29). Das Alter dieses 


Vorkommens wurde unzutreffend arigegeben!?). Die Funde im oberrheinischen Kalisalzlager beweisen das häufige Auftreten 
der auch nach anderen Fossilien altertümlichen Gattung während des Unteren Oligozäns. 


5. Ephedra (Abb. Aa—g). — Für die Entstehungsgeschichte des oberrheinischen Kalisalzlagers ist der 
Nachweis des Vorkommens einer dem Pollen von Ephedra entsprechenden Form besonders wichtig. Ihre be- 
trächtliche Abundanz und die allgemeine Verbreitung über die Mergelschichten wurden bereits mitgeteilt 
(S. 132/133). In der Aufsicht besitzt der Pollen eine elliptische Grundgestalt. Seine Pole sind gewöhnlich gleich- 
mäßig, aber auch verschieden gerundet. Einseitig schwach spitzig ist ein auf etwa 10% berechneter Teil der Exi- 
nen. Seltener erscheinen beide Enden + deutlich verjüngt. Auffallend sind 3—5, gewöhnlich 4 helle schmale 
Rippen von einer die übrige Exinensubstanz übertreffenden Lichtbrechung. Sie verlaufen in gleichen oder 
verschiedenen Abständen ungefähr von Pol zu Pol. Nicht selten ist eine + deutliche bis schlängelige Faltung 
dieser Gebilde zu bemerken. Sehr gut erhaltene Exinen zeigen in den Feldern verlaufende feinste helle Adern, 
die nach den Rippen unter + rechten Winkeln verästelt sind. Gegenüber dem Pollen von Pinus, cf. Podo- 
carpus und Sciadopitys ist diesen Mikrofossilien eine etwas dunklere Farbe eigentümlich. Die Lange der inner- 
halb der Mergel DT und FT des südbadischen Vorkommens auftretenden Exinen schwankt zwischen 45 u und 
63 u; aus 300 Messungen wurde ein Mittelwert von 54 u errechnet. Die Breite dieser Pollenkörner beträgt 
21—33 u und im Durchschnitt 27,3 u. Demnach zeigt ihre Mehrzahl eine gestreckte Gestalt, da der geringere 
Durchmesser ungefähr die Hälfte der Länge besitzt. Die Exinen in den Mergeln CT und DT des Elsasses sind 
44—66 u und im Mittel der 300 Messungen 52,8 u groß. Ihre Breite schwankt zwischen 21 u und 30 u; als 
Durchschnitt wurden 26,5 u bestimmt. Demnach besteht kein wesentlicher Unterschied gegenüber den im Vor- 
kommen von Buggingen verbreiteten Exinen. Die auf den Umfang des Pollens berechnete Zahl der dem Typus 
eigentümlichen hellen Rippen beträgt 6—10. Der Dehiszenz des Blütenstaubes der heutigen Arten entspre- 
chen die im oberrheinischen Kalisalzlager zahlreich festgestellten, zwischen ihnen aufgerissenen und kolla- 
bierten Exinen. 

Nach diesen Einzelheiten teilen die Mikrofossilien die Beschaffenheit des Pollens von Ephedra und der 
im Schrifttum auf sie bezogenen Reste. Als Ephedraeocaenipitis hat Wepenouse (1933, S. 495/496; Abb. 20) 
57—74 u große Exinen aus dem nordamerikanischen Eozän benannt. Sie sind in der Aufsicht elliptisch 
mit einem ungefähr die Hälfte der Länge betragenden kleineren Durchmesser. Diese Mikrofossilien zeigen 
5—7 deutliche schmale Langsrippen, die sich bis an die gerundeten Pole erstrecken. In den Feldern verlaufen 
feinste geschlängelte Adern mit unter + rechten Winkeln gegen die Rippen gerichteten Ästen. Nach der An- 
sicht des Autors zeigt der Pollen nur bei einem Teil der heutigen Arten 5—7 Rippen und die für Ephedra 
eocaenipites festgestellte interkostale Nervation. Bei anderen Vertretern der Gattung entwickeln die Exinen 
bis zu 15 Rippen, die nicht geaderte Felder begrenzen. Erprman (1943, S. 132; Taf. 26 Fig. 447) erwähnt 
für den Pollen der Ephedra antisyphilitica BerLanper etwa 13 über den Umfang verteilte Rippen. Die von 
Ephedra eocaenipites bekannten geschlängelten Adern fehlen. Auf das bei der Keimung erfolgende Zerreißen 
der Exinen im Bereich der Felder ist hingewiesen. 

15) Zwischen ihm und dem durch Bergbau erschlossenen Unterflöz besteht keine Diskordanz. Vielmehr sind die erbohrten 


Braunkohlen der Lausitz nur wenig älter und gehören in die durch eine örtliche Transgression abgeschlossene erste Phase 
der sich vom Mittleren bis in das Obere Oligozän erstreckenden meeresnahen Flözbildung (vgl. auch S. 153). 
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Pollen der Ephedra wurde aus den Ablagerungen des Quartärs im südamerikanischen und südasiati- 
schen Verbreitungsgebiet der Gattung mehrfach angegeben. Aver (1933, S. 86; Abb. 552133) hat sein Vor- 
kommen für das Postglazial von Feuerland und Patagonien De, (vgl. auch S. 261/266) '°). Die dar- 
gestellten Exinen sind an den Polen gerundet oder etwas spitzig und mit 7 Rippen versehen. WODEHOUSE 
(1935, S.9; Abb. 8) fand ein unzweifelhaft zu Ephedra gehörendes Pollenkorn im Pleistozän von Kaschmir. 
Dieses Mikrofössil ist 53,6 u lang, 25,1 u breit und mit 4 Rippen sowie der feinen Aderung versehen. Das 
Vorkommen reichlichen Polens der Gattung hat Deevey (1937, S. 49; Abb. 5) für das II. oder III. Himalaya- 
Interglazial des indischen Tibets erwähnt, Die Mikrofossilien dieser Herkunft zeigen in der Aufsicht 3 deut- 
liche Rippen. 

Nach Wopenouse (1933, S. 496) sollen zwischen dem Pollen der heutigen Arten nur geringe Größenunterschiede bestehen. 
Für Ephedra glauca ReceL wird die Länge mit 47 u angegeben; E. equisetina Bunce und E. viridis CovILLE lieferten Werte 
um 53 u. Eigene Untersuchungen belehrten über die weitgehende Ähnlichkeit der Mikrofossilien aus dem oberrheinischen Kali- 
salzlager mit einem Teil der jetzigen Exinen. Die nachstehende Übersicht vereinigt das Ergebnis der Messungen an je :200 


Blütenstaubkörnern verschiedener Arten. Eine Verwechselung mit dem ihnen in Einzelheiten ähnlichen Pollen von Welwitschia 
und des als Gattung der Araceen bekannten Spathiphyllum ist auch nach Erprman nicht möglich. 


Arien Länge/Breite des eite des Pollens (in w) Zahl der Leisten >ollens in®) | Zahl der Leisten (in der der 
ee en ih Mn | Maximum | . Mittelwert Aufsicht) 

Ephedra andina PoEPPEL et ENDLICHER 43,4/25,1 4—8 
(Chile) 

Ephedra antisyphilitica BERLANDER 44/23 67/34 52, Hot 3—6 
(USA-Colorado) 

Ephedra fragilis DESFONTAINES 34/24 57/42 44,3/31,2 4—8 
(Bot. Garten München) 

Ephedra monestachya L. 41/23 61/41 49,5/32,4 2—3 
(Kaukasus) 

Ephedra monostachya L. 38/23 51/33 43,5/28,7 2—3 
(Ukraine) 


Der Pollen von Ephedra andina zeigt nicht selten spitzige und selbst etwas abgesetzte Pole. Seine 4—8 hellen Rippen können 
geschlängelt sein. Die schmalen Individuen sind zahlreicher als die Exinen mit einer die Hälfte der Länge übertreffenden 
Breite. Für Ephedra antisyphilitica wurde festgestellt, daß der Pollen eine besonders gestreckte Gestalt besitzt; seine Plus- 
varianten sind durch sie auffallend. Geschlängelte Beschaffenheit der hellen Rippen ist häufig. Bei Ephedra ae überwiegt 
die breite Gestalt des Pollens mit gleichmäßig gerundeten Enden. Nicht wenige Individuen sind der Kugelform genähert. Die 
Blütenstaubkörner der Ephedra monostachya aus dem Kaukasus übertreffen die für den Pollen der E. andina und E. anti- 
syphilitica festgestellte durchschnittliche Breite nicht unerheblich. Auch sie können fast Kugelform zeigen. Diese Exinen sind 
größer als der gestrecktere Pollen aus der Ukraine. Beiden Provenienzen ist die geringe Entwicklung der 2—3 Rippen ge- 
meinsam. Die zwischen ihnen befindlichen Adern sind deutlich zu erkennen. 


Von den untersuchten Arten entwickelt die Ephedra antisyphilitica den Mikrofossilien des oberrheinischen 
Kalisalzlagers besonders ähnlichen Pollen. Sie nähern sich ihm in der Größe, durch die gestreckte Gestalt 
und nach der Zahl der hellen, häufig schlängelig gefalteten Rippen, Auch die gelegentliche Entwicklung einer 
interkostalen Nervation ist den fossilen Exinen und der heutigen Art gemeinsam. Allerdings kann aus 


15) Später konnte Sarmı (1942) zahlreiche Diagramme veröffentlichen, in denen Ephedra erscheint. 
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diesem Befund keine enge Verwandtschaft des einstigen Gewächses mit der Ephedra antisyphilitica abgeleitet 
werden. Die Unterscheidung des Pollens dürfte besonders nach dem Umriß und der Rippenzahl möglich sein. 
Interkostale Nervation konnte ich nicht bei allen Exinen einer Art feststellen, sodaß ich sie entgegen Wone- 
HOUSE (1933, S. 496) nicht als ein wesentliches Merkmal zu bewerten vermag. Übrigens ist nur der Pollen 
einiger der etwa 30 heutigen Vertreter der Gattung bekannt. 

Bislang hat nur Turercarr (1937, S. 307; Taf. 24 Fig. 9 u. 10) Mikrofossilien aus Ablagerungen des 
europäischen Tertiärs mit dem Pollen von Ephedra verglichen. Der „Gnetae-Pollenites ellipticus“ fand sich 
im Unterflöz der Niederlausitz und soll auf zwei verschiedene Arten deuten. Die kleineren Exinen sind un- 
gefahr 50 u lang und schlecht erhalten. Für die etwa 70 u große zweite Form ist das Vorkommen in der oberen 
Lage des Flözes zusammen mit dem Pollen der Sciadopitys wichtig (vel. auch THrerGart 1940, S.34; Taf. 4 
Fig. 4). Die Aufsicht zeigt 4 deutliche, zu den etwas spitzen Polen verlaufende Rippen. Ein als cf. Ephedra sp. 
bezeichnetes Mikrofossil fand Turercarr (1940; Taf. 12 Fig. 13) auch im Paleozän einer bei Han- 
nover niedergebrachten Bohrung (vgl. 1942a, Taf. 5 Fig. 14; 1949, Taf. 4/5 Fig. 39; HıLTermann 1941, 
S. 261). Ohne Zweifel sind die erwähnten Reste den zu Ephedra gestellten Exinen aus dem oberrheini- 
schen Kalisalzlager im Typus ähnlich. Die Identität mit der eingehend beschriebenen Form kann nur durch 
unmittelbaren Vergleich beurteilt werden, ist aber nach den von Turercarr gegebenen Abbildungen lediglich 
für das Mikrofossil des Paleozäns wahrscheinlich. 


Sichere Reste der eigentümlich gebauten Sprosse von Ephedra haben die Schichten des Tertiärs nicht geliefert (vgl. 
SCHENK 1890, S. 353—355). Auch die Zugehörigkeit des durch WopEHousE (1934, S. 1—4; Abb. 1) als Ephedra miocaenica 
beschriebenen Fossils aus Nordamerika entbehrt der letzten Gewißheit. Die von diesem Autor unter Ephedra Johriana Gör- 
PERT und E. Mengeana GGPPERT erwähnten Zweigeinschlüsse des baltischen Bernsteins fanden längst eine andere Deutung; 
sie sind zweifellos Reste eines Gewächses der Dikotyledonen (vgl. ConwEntz 1886, S. 135—138). Indessen liefern die Mikro- 
fossilien den Beweis, daß Ephedra zur Flora des europäischen Tertiärs gehört hat. Übrigens sind den Sprossen der Gattung 
ähnliche Reste auch für die „Plattigen Steinmergel‘“ des Sundgaues bekannt. Aus dieser dem Horizont im unmittelbaren Lie- 
genden des Kalisalzvorkommens angehörenden Bildung beschreibt Lakowırz (1895, S. 306; Taf. 10 Fig. 35) einen an Ephedra 
erinnernden Abdruck, der mit Recht als unbestimmbar bezeichnet wird. Auch das durch die Figur 36 seiner Tafel 10 veran- 
schaulichte Fossil könnte das Fragment eines verzweigten Ephedra-Sprosses sein, ist aber ebenfalls nicht sicher zu deuten. 


6. Sonstige Mikrofossilien (Abb. 5a—d). Gegenüber dem von Gewächsen der Gymnospermen stammen- 
den Pollen ist die Beteiligung der Mikrofossilien sonstiger Herkunft an den Spektren der untersuchten 
Profile untergeordnet (vgl. S. 131). Die einwandfreie Deutung dieser Exinen und der Sporen erscheint mir 
nicht möglich. Der ET-Mergel des südbadischen Vorkommens führt besonders zahlreiche Reste, die z. T. zu 
Dikotyledonen gehören. Ihr Anteil beträgt aber selbst in diesem Horizont nicht mehr als 11% seines Spek- 
trums. Folgende Sporen- und Pollenformen sind für das Kalisalzlager des Oberrheingebietes festgestellt 


worden (vgl. Taf. XX): 


a) Trilete Sporen von 40—70 u Durchmesser (Abb. 5a). Sie zeigen in der Aufsicht + dreieckige Gestalt mit stets ab- 
gerundeten Ecken, die von den schwachen Leisten der kaum klaffenden Tetradenspur des am Scheitel deutlich gekörnten Exo- 
spors fast erreicht werden. Der Typus ist allgemein verbreitet, aber gewöhnlich nur vereinzelt zu finden. Häufiger wurden 
diese Sporen im ET-Mergel von Buggingen und DT-Horizont des elsässischen Vorkommens festgestellt. THIERGART (1940, S. 24) 
hat ähnliche Sporen zu einem Lygodium-Typus vereinigt und bringt das Fundstück aus einer wahrscheinlich dem Unteren Oli- 
gozän angehörenden Ablagerung des Westerwaldes zur Darstellung (Taf. 6 Fig. 2). Das Exospor ist im Gegensatz zu den ober- 
rheinischen Mikrofossilien nicht körnig, sondern zeigt warzige Skulpturelemente. Die Sporen der meisten heutigen Arten von 
Lygodium und die der Gattung angehörenden Mikrofossilien sind zwar ebenfalls körnig bis warzig beschaffen, aber nicht un- 

ich größer (vgl. Havre 1940, S. 259). : 
= es ce + dreieckige Mikrofossilien von 18—22 u Durchmesser und gewöhnlich schlechter Erhaltung 
(Abb. 5b). Sie zeigen an den Ecken liegende, bis 2 u breite rundliche Poren, deren Nachbarschaft nicht verdickt ist. Ihre 


Be 


kräftige Exine dürfte ursprünglich nahezu glatt gewesen sein, hat aber durch Korrosion eine körnige Beschaffenheit angenom- 
men. Diese Form ist im ET-Mergel von Buggingen besonders verbreitet. Mehrfach wurden Aggregate einiger bis zahlreicher 
Exinen angetroffen; sie dürften auf den Inhalt eingewehter Antheren zurückgehen. Der Pollen zeigt einen bei den Betulaceen 
anzutreffenden Typus, ist aber von dem besonders ähnlichen Blütenstaub der Corylus-Arten durch die geringe Größe ver- 
schieden. Auch Casuarina entwickelt einen vergleichbaren Blütenstaub, dessen Körner ebenfalls beträchtlicheren Durchmesser 
besitzen und eine dicke Exine entwickeln. Nach der geringen Größe ist der übereinstimmend gebaute, glatte Pollen von Engel- 
hardtia den Mikrofossilien besonders ähnlich. Solche Exinen hat auch Turercarr (1940, S. 37/38; Taf. 11 Fig. 24) auf diese 
Gattung der Juglandaceen bezogen. Ferner zeigen verschiedene Myrtaceen einen ähnlichen Pollen von geringem Durchmesser. 

c) Der Kugelform genäherte, 30—55 u große Exinen (Abb. 5c u. d). Auf ihnen erheben sich zahlreiche, bis 5 u hohe 
walzenförmige Skulpturelemente mit gerundeten Spitzen. Dieser Typus wurde besonders aus den Mergeln ET und FT ge- 


wonnen. 
d) Pollentetraden von 40—60 u Durchmesser mit rundlichen, glatten Zellen. Der Erhaltungszustand dieser Exinen ist 


schlecht. Sie fanden sich nur vereinzelt, z. B. in den Mergeln CT und ET. 

Als regelmäßiger, wenn auch nur untergeordneter Bestandteil der Mikroflora des oberrheinischen Kalisalzlagers fanden sich 
Exinen, die eine im Schrifttum für den fossilen Pollen der Taxodiaceen erwähnte Beschaffenheit besitzen. Sie waren ursprüng- 
lich + kugelig und glatt bis sehr fein gekörnt. Nunmehr sind diese Mikrofossilien + gefältelt und z. T. durch einen Riß zwei- 
spaltig geöffnet. Die Deutung solcher Exinen ist nach den von MüLLer-SroLL (1948, S. 639) getroffenen Feststellungen über 
die Beschaffenheit und Dehiszenz des Pollens der heutigen Taxodiaceen und ihrer Verwandten nicht möglich. Demnach hat sich 
auch Libocedrus nicht feststellen lassen, obwohl den Zweiggliedern dieser Gattung der Cupressaceen ähnliche Fossilien in den 
Mergeln des Kalisalzlagers besonders häufig sind. Übrigens besitzt ihr Pollen wahrscheinlich eine nur geringe Erhaltungs- 
fähigkeit (vgl. Auer 1933, S. 194). 


Zur Entstehungsgeschichte des Kalisalzlagers. 


Unmittelbar vor der Bildung des oberrheinischen Kalisalzlagers wurde sein gegenwärtiges Verbreitungs- 
gebiet vom offenen Meer eingenommen. In der Folgezeit entwickelte sich daselbst eine Lagune, deren Ablage- 
rungen salinaren Charakter besitzen und in der „Oberen Bituminösen Zone“ vorliegen. Ihre vom offenen 
Meer durch eine Barre getrennte Bucht hat zeitweilig Zuflüsse salzhaltigen Wassers erhalten. Unter dem 
für das Sannoisien erwiesenen warmen Klima erfolgte eine starke Verdunstung, die innerhalb der Lagune 
die Entstehung von Laugen und die mit dem Anhydrit beginnende salinare Sedimentation bewirkte. Der 
Wechsel der Steinsalz- und Sylvinitlagen wird als Folge des jahreszeitlich bedingten Schwankens der Tem- 
peratur erklärt. Die dünnen Mergelschichten sollen auf Einschwemmung zurückgehen. Stärkere Süßwasser- 
zuflüsse bewirkten die Entstehung der als „Löser“ bezeichneten, mächtigeren Ablagerungen tonigen Materials. 

Diese Ansicht über die Entstehung des oberrheinischen Kalisalzvorkommens ist allgemein verbreitet. 
STURMFELS (1943, S. 191—212) hat ihr nur bedingt zugestimmt. Nach seinen Untersuchungen über den 
Chemismus der Salzgesteine gelangte lediglich Süßwasser in die Lagune. Die Möglichkeit des ständigen oder 
zeitweiligen Zuflusses von Meerwasser oder festländischer Laugen wird bestritten. Nach den aus dem Sannoi- 
sien überlieferten Organismen ist für die Zeit seiner Bildung ein Jahresmittel der Temperatur von 18°—19° C 
anzunehmen. Die Lagune kann nicht innerhalb eines ausgedehnten Wüstengebietes gelegen haben. Vielmehr 
beweisen die im Kalisalzvorkommen gefundenen Reste von Insekten, Nadelbäumen und Laubgewächsen das 
einstige Vorhandensein einer reichen Vegetation. Den Wechsel zwischen den Steinsalz- und Sylvinitschichten 
deutet auch Srurmrets als eine Folge des Schwankens der Temperatur. Die innerhalb des Lagers auftreten- 
den gestreiften Mergel sind nach ihm nur durch fluviatile Sedimentation entstanden. 

Das Vorkommen pflanzlicher und tierischer Reste kann mit zwei Annahmen erklärt werden. Sie sind 
entweder überwiegend eingeweht oder gelangten durch Süßwasserzuflüsse in die Lagune, Für die als Träger 
der Fossilien benannten Mergelschichten wird angenommen, daß sie sämtlich Sedimente der einmündenden 
Gewässer sind. Diese Ansicht scheint mir im Widerspruch zu ihrer weiten Verbreitung und außerhalb der 
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nachträglichen Störungen gleichbleibenden Mächtigkeit zu stehen. Selbst dünne Mergelschichten können über 
das gesamte Verbreitungsgebiet des Kalisalzvorkommens verfolgt werden (vgl. S. 132). Diese mehıfach als 
auffallend erwähnte Erscheinung ist bei Annahme ihrer Entstehung durch die fluviatile Zufuhr nicht erklär- 
bar. Alsdann müßten sich in der Nachbarschaft des Ufers der Lagune besonders mächtige Ablagerungen 
gebildet haben. Eine hinsichtlich der Mergel abweichend beschaffene randliche Fazies des Kalisalzvorkommens 
ist nicht zu erkennen. Insbesondere bemerkt man innerhalb der dem Ausgehenden genäherten östlichen Lager- 
teile kein Anschwellen der „Löser“, die auch an sonstigen Stellen eine allgemeine Zunahme der Mächtigkeit 
vermissen lassen. Obwohl in der nächsten Umgebung die Konglomerate der randlichen Fazies der „Bitu- 
minösen Zone“ anstehen, fehlen den Mergeln sandige Einschaltungen; selbst gröbere Quarzkörner wurden 
nicht bemerkt. Niemals fanden sich Gerölle oder Reste von Vertretern der limnischen Molluskenfauna. 

Auch das Verhältnis der Mergel zu den Salzgesteinen zeugt gegen ihre Zufuhr durch eingeströmtes 
Süßwasser. Dünne Mergelschichten können in Sylvinitlagen eingeschaltet sein. Diese Erscheinung ist etwa 
45 cm oberhalb des CT-Lösers zu bemerken und wird auch für den gleichen Horizont des elsässischen Vor- 
kommens berichtet (vgl. Srurmrezs 1943, S. 196). Jegliche Anzeichen für die Unterbrechung der Kontinuität 
der Bildung des Sylvins durch einen das Einschwemmen des mergeligen Materials bewirkenden Süßwasser- 
zufluß fehlen. Mit Lösungsvorgängen zu erklärende Störungen des Zyklus der salinaren Sedimentation wur- 
den im Liegenden selbst der mächtigen Mergel nicht bemerkt. Auch die nähere Analyse der Fossilien kann 
die allgemeine Ansicht über die Herkunft des tonigen Materials nicht bestätigen. Schon Qurévreux (1935, 
S. 168) hat vermutet, daß die Insekten und pflanzlichen Teile durch Staubstürme in die Lagune verfrachtet 
wurden (vgl. Wacner 1938a, S. 126). Dieser Annahme kommt die geringe Größe sämtlicher Fossilien ent- 
gegen. Neben den leicht verwehbaren Insekten fanden sich nur kleine, in keinem Fall über einige Zentimeter 
lange Pflanzenreste. Die ungewöhnlich gute Erhaltung auch der hinfälligen Formen kann ebenfalls als ein 
Beweis gegen ihre Einschwemmung gelten, 

Mit Rücksicht auf diese Feststellungen ist für das Material der im oberrheinischen Kalisalzlager ent- 
wickelten Mergelschichten überwiegend eine Zufuhr durch den Wind zu erwägen. Meine An- 
nahme beseitigt die Schwierigkeiten der Erklärung ihrer über ein ausgedehntes Areal ungefähr gleichbleiben- 
den Mächtigkeit und des Fehlens größerer Fossilien. Die streifige Beschaffenheit der Mergel steht in keinem 
Widerspruch zu der vermuteten Herkunft, da z. B. auch die aus einem staubigen Eruptivmaterial subaquatisch 
abgelagerten Tuffite eine deutliche Feinschichtung zeigen kônnen‘*). Das Vorkommen der Reste von Fischen 
und sonstiger wasserbewohnenden Tiere ist auf die Begleitschichten des Kalisalzlagers beschränkt. Diese 
streifigen Mergel sind im Gegensatz zu seinen Tonen vorwiegend durch die Sedimentation von wasser- 
verfrachtetem Schlamm entstanden. Übrigens hat schon Wacner (1938a, S. 124) die im Steinsalz unmittel- 
bar unter dem A-Mergel des Kalisalzlagers befindlichen 7 feinen Bänder tonigen Materials auf das Einwehen 
durch Stürme zurückgeführt. 


Die Annahme einer Sedimentation der Mergel nach ergiebigen Staubstürmen läßt die von Wırser (1929, S. 11/12) vertre- 
tene Ansicht über die Entstehung des oberrheinischen Kalisalzvorkommens in getrennten Becken möglich erscheinen. Indessen be- 
weist die ungefähr gleichartige Entwicklung der Straten des Steinsalzes und Sylvinites über das gesamte Verbreitungsgebiet, 
daß sie als Sedimente einer zusammenhängenden Lagune zu deuten sind. Mit dieser Auffassung steht die Ableitung der Mergel 
von Staubstürmen nicht im Widerspruch. 

Unwahrscheinlich ist die Annahme von Sturmreıs (1943, S. 205), nach der während der salinaren Sedimentation weder 
Meerwasser noch aus zerstörten älteren Salzlagerstätten stammende Laugen in die Lagune gelangt sind. Sie war ein Teil des 


17) Ich erinnere mich des Auftretens solcher feinstgeschichteten Tuffite in der Kieselgur von Beuern und anderen intra- 
basaltischen Sedimenten des Vogelsberges. 
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Flachmeeres, dessen geringe Tiefe die Bildung mächtiger Salzgesteine ohne Zufuhr unmöglich erscheinen läßt. Der Gehalt des 
nach seiner Ansicht eingeströmten Süßwassers an NaCl und KCI hat nicht ausgereicht, um zusammen mit den Laugen der 
Lagune ein Lager von dem vorhandenen Umfang zu erzeugen. Auch ist zu beachten, daß die ihm als Beweis für das Einmünden 
von süßen Gewässern geltenden Mergel insgesamt lediglich ungefähr ein Achtel von der Masse der Salzgesteine bilden. Mit 
Rücksicht auf die Unterschiede in der Konzentration der Laugen kann die gleichbleibende Mächtigkeit der „Löser“ durch die 
Annahme eines Ausfällens der vom Süßwasser zugeführten Tontrübe nicht erklärt werden. 


Auch der Pollen kann einen Beitrag zur Kenntnis der Entstehungsgeschichte des oberrheinischen Kali- 
salzlagers liefern. Nach den geringen Schwankungen im Mengenverhältnis der festgestellten Formen ver- 
änderte sich die Flora während seiner Bildung nicht wesentlich. Vielleicht ist die Folge der Salzgesteine und 
Mergel innerhalb einer erdgeschichtlich kurzen Zeit entstanden. Den von Rozpa (1920, S. 70) für die Ab- 
lagerung angenommenen etwa 200 Jahren steht das Ergebnis der mikrofloristischen Analyse nicht entgegen. 
Allerdings kann auch die Beschaffenheit der Flora während längerer Zeit nahezu unverändert geblie- 
ben sein, so daß aus dem Befund keinesfalls mit Notwendigkeit ein schneller Ablauf der salinaren Sedi- 
mentation abzuleiten ist. Nach dem Ergebnis der Analysen hatte die Vegetation in der gesamten Umgebung 
der Lagune eine sehr ähnliche Zusammensetzung. Auf geringfügige Unterschiede erteilt z. B. das nur für 
das Elsaß festgestellte Vorkommen von Tsuga einen Hinweis. Indessen kann der Pollen dieser Gattung aus 
großer Entfernung in den daselbst befindlichen Teil der Lagune eingeweht worden sein. 

Auffallend ist das Überwiegen der von Gymnospermen stammenden Exinen, die in den Ablagerungen 
des unteren Tertiärs gewöhnlich eine geringere Verbreitung besitzen. Gegenüber diesen Mikrofossilien tritt 
der zu Angiospermen gehörende Pollen völlig zurück. Diese Erscheinung ist nach dem Ergebnis besonderer 
Experimente keine Folge einer selektiven Sedimentation aus dem Lagunenwasser. Vielmehr wurde festgestellt, 
daß sowohl Blütenstaub von Pinus silvestris L. als auch der Carpinus betulus L. nach Benetzen in einer 
gesättigten Lauge langsam untersinkt. Ein geringer Teil des eingebrachten Pollens verbleibt längere Zeit in 
Suspension. Die Sinkgeschwindigkeit eines Gemisches von staubfein gepulvertem Mergel und Blütenstaub 
(10%) ist erheblich größer; eine Sonderung der Bestandteile im Verlauf der Sedimentation würde nicht 
bemerkt**). Demnach hatte der auf die Lagune des oberrheinischen Sannoisiens gewehte Pollen der Koniferen 
und Dikotyledonen die gleiche Möglichkeit, in den Bodenschlamm zu gelangen. Dem werdenden Kalisalzlager 
wurden überwiegend die Pollenkörner der Gymnospermen zugeführt. Von den nachgewiesenen Gattungen 
sind Pinus, Podocarpus, Sciadopitys und Tsuga durchweg windblütig. Sie haben große Massen erzeugt, 
sodaß nur das vereinzelte Auftreten des Pollens der letzten Gattung eine Besonderheit bedeutet. Von Pinus, 
Podocarpus und Sciadopitys müssen ausgedehnte Bestände in der Umgebung der Lagune vorhanden gewesen 
sein. Dagegen war Tsuga ein seltenes Element der Flora des Gebietes oder hat einen sehr entfernten Standort 
bewohnt. 

Das reichliche Vorkommen der auf Ephedra bezogenen Exinen vermag die Annahme einer beträcht- 
lichen Aridität im Bereich der Lagune des oberrheinischen Sannoisiens zu stützen. Die Arten dieser Gattung 
der Gymnospermen sind Rutensträucher von ausgesprochen xerophytischem Habitus (vgl. MARKGRAF 1926, 
S. 409—419). Sie gedeihen selbst in sehr trockener Luft und an wasserarmen Standorten. Nicht wenige Arten 
bewohnen den Meeresstrand oder Wüsten. Sie besiedeln Senken zwischen den Dünen, folgen den Trocken- 
tälern oder finden sich im Bereich von Salzsümpfen. Hinsichtlich der Verbreitung des Pollens sind neben der 
wahrscheinlich vorherrschenden Anemochorie auch insektenblütige Arten nachgewiesen. Offenbar bewohnte 
Ephedra im Sannoisien die Ufer der Lagune und den versalzten Boden ihrer Nachbarschaft. Die Gewächse 


ı*) Der Verfasser steht mit näheren Auskünften über diese Versuche zur Verfügung. 
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dieser Zugehörigkeit müssen verbreitet gewesen sein, da ihre gegenüber dem geflügelten Koniferenpollen für 
das Verwehen durch den Wind weniger geeigneten Fxinen häufig sind. 


Auf das gemeinsame Vorkommen des Pollens von Sciadopitys und Ephedra im Unterflöz der Nieder- 
lausitz wurde bereits hingewiesen (vgl. S. 141). Für den oberen Horizont dieses Braunkohlenlagers be- 
weist Ephedra nicht mit Notwendigkeit die Entstehung während einer besonders trockenen Periode. Vielmehr 
fanden sich in ihm auf einer der Entnahmestelle des der mikrofloristischen Analyse unterzogenen Profils 
benachbarten Grube die Reste fächerblättriger Palmen sowie der Samen von Aldrovandia und Brasenia 
(vgl. KircHREIMER 1935c, S. 25—31). Nach diesen Fossilien müssen im Bereich des werdenden Flözes zu- 
mindest Tümpel oder Wasserlachen vorhanden gewesen sein. Die Braunkohlen der Niederlausitz habe ich als 
Bildungen längs der Küste des weichenden Oligozänmeeres gedeutet (1939, S. 9—12). Vielleicht stammt die 
geringe Zahl der auf Ephedra bezogenen Mikrofossilien von Gewächsen des Strandes und ist dem werdenden 
Flöz durch den Wind zugeführt worden. , 

Im Gegensatz zu den Mergeln erwiesen sich die Steinsalz- und Sylvinitschichten als äußerst arm an 
Exinen (vgl. S. 131). Da nach dem Ergebnis der erwähnten Versuche der auf das salzige Wasser fallende 
Pollen zur Sedimentation gelangte, wurde während ihrer Bildung nur wenig Blütenstaub in die Lagune ver- 
frachtet. Im Verlauf der Entstehung der Mergel erfolgte eine reichliche Zufuhr. Mit der Annahme der Her- 
kunft ihres Materials von Staubstürmen kann diese Erscheinung ebenfalls erklärt werden. Sie haben große 
Mengen des Pollens der auf den benachbarten Bergen gedeihenden Vegetation in die Lagune geweht. Das 
Bestehen erheblicher Höhenunterschiede während des Sannoisiens beweisen die Konglomerate seiner rand- 
lichen Fazies'’). Ihre Bildung erforderte ein beträchtliches Gefälle und die Möglichkeit einer ausgedehnten 
Tätigkeit der Erosion. Offenbar haben die Koniferen zusammen mit den im Bestand zurücktretenden Angio- 
spermen die über die Lagune sich erhebenden Höhen, bewohnt. Ihre unmittelbare Umgebung beherbergte 
Trockenpflanzen und vielleicht Halophyten, von denen Ephedra durch den Pollen überliefert ist”). 


Die in den Mergeln des oberrheinischen Kalisalzlagers gefundenen sonstigen Fossilien pflanzlicher Provenienz sind nicht 
geeignet, weitere Hinweise auf seine Entstehung zu erteilen. Durch sichere Reste der Samen ist das einstige Vorkommen von 
Potamogeton und Brasenia angezeigt. Beide Gattungen umfassen Wasserpflanzen, die heute überwiegend der limnischen Flora 
angehören; nur Potamogeton enthält auch brackische Formen und Meeresbewohner. Das als Arenaria cf. peploides bezeichnete 
Fossil wird mit den Samen eines halophilen Gewächses der Caryophyllaceen verglichen. Auch Rumex umfaßt nicht wenige Be- 
wohner des Meeresstrandes oder von Salzstellen des Festlandes. Die übrigen Frucht- und Samenreste aus den Mergeln des ober- 
rheinischen Kalisalzvorkommens sind nicht eindeutig bestimmt, so daß sie keiner Verwertung unterliegen können. Für die kleinen 
Blätter und Zweigbruchstücke ist die Herkunft von der Vegetation der Höhen wahrscheinlich. Die Zugehörigkeit der auf Libo- 
cedrus bezogenen Reste ist nicht gewiß. Vielleicht stammen sie von Tetraclinis oder einer anderen Gattung der Cupressaceen mit 
ähnlich gegliederten Zweigen, die an den Knoten leicht zerbrechen. 


Aus dem zum jüngeren Miozän gehörenden „Geschichteten Salzgebirge“ von Wieliczka wird ein Vor- 
kommen zahlreicher Reste großer Pflanzenteile zu erwähnen sein (vgl.S. 150). Sie stehen im Gegensatz zu 
dem Auftreten lediglich kleiner Fossilien im oberrheinischen Kalisalzlager. Für das Vorkommen von Wieliczka 
kann als sicher gelten, daß die großen Früchte und Stammreste eingeschwemmt wurden. Der festgestellte 
Unterschied ist ebenfalls geeignet, die Annahme einer überwiegend äolischen Provenienz des die Mergel im 


19) Nach Kırrer (1928, S. 252/253, 269 u. 293) fanden sich in den-Konglomeraten der „Versteinerungsreichen Zone“ bei 
Staufen und Oberweiler „Windkanter‘ und von „Wüstenlack“ überzogene Gerölle. Für ihre Entstehungszeit wird ein arides 
bis semiarides Klima angenommen. 

20) Reste des gut kenntlichen Blütenstaubes der als Strandpflanzen gegenwärtig hervortretenden Chenopodiaceen wurden 
ungeachtet besonderer Nachforschungen nicht festgestellt. 
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oberrheinischen Kalisalzlager aufbauenden Materials zu bestätigen. Das Auftreten süßer Gewässer in der 
Nachbarschaft der Lagune und ihr zeitweiliges Einströmen will ich nicht bestreiten. Allerdings ist das Vor- 
kommen der wenigen Samenreste von Brasenia kein Beweis für solche Zuflüsse. Vielmehr können diese win- 
zigen Objekte auch mit dem zu Staub gewordenen Schlamm eingetrockneter Süßwassertümpel verfrachtet 
worden sein. 

Zusammenfassend sei bemerkt, daß die unmittelbare Nachbarschaft der Lagune überwiegend trockene 
Standorte geboten hat. Sie war von Ephedra und anderen Xerophyten, wahrscheinlich auch salzliebenden 
Formen bewohnt. In ihrer weiteren Umgebung befanden sich vielleicht nebelfeuchte Höhen mit einer reichen 
Vegetation, deren häufigste Bestandteile verschiedene Koniferen waren?‘). Zeitweilig erhoben sich Stürme 
und wehten große Staubmassen zusammen mit dem Pollen der auf den Höhen gedeihenden Gewächse, 
kleinen Pflanzenteilen und Insekten in die Lagune. 


Bemerkungen über die Mikrofossilien der im Hangenden des Kalisalzlagers 
befindlichen Schichten. 


Von bergbaulicher Seite gestellte Fragen veranlaßten mich, auch die über dem südbadischen Kalisalz- 
lager anstehenden Schichten der mikrofloristischen Analyse zu unterziehen. Durch den Vergleich mit den dar- 
gestellten Befunden sollte geprüft werden, ob ihre Spektren einen abweichenden Bestand anzeigen und der 
Identifikation verworfener Teile des Vorkommens dienen können. Die Anwendung dieser Methode für Be- 
lange der Praxis hat einen nachweisbaren, von den Mikrofossilien überlieferten Wandel der Flora in der auf 
die Bildung des Kalisalzlagers folgenden Zeit zur Voraussetzung. 

Im Hangenden befinden sich Schichten der Oberen Bituminösen Zone, der das Lager nahe der Basis 
eingeschaltet ist. Die Gesamtmächtigkeit dieser Folge von Mergeln, Steinsalz und Anhydritgesteinen beträgt 
gegen 125 m. Über ihr lagern die an Anhydritknollen reichen Bunten Mergel; sie besitzen einen wesentlich 
. geringeren Bitumengehalt. Gegen die gestreiften Mergel der Oberen Bituminösen Zone bemerkt man eine 
zunehmende Einschaltung von Steinsalzbänken. Der von der Schachtanlage in der 647-m-Sohle nach Osten 
führende, 500 m lange Querschlag ermöglichte das Aufsammeln der benötigten Proben aus dem Hangen- 
den des Kalisalzlagers. Die daselbst angetroffenen Schichten entsprechen sämtlich den Mergeln der Oberen 
Bituminösen Zone, obwohl das 50 m vom Schacht anstehende Gestein nach einer von der Grubenverwaltung 
durchgeführten Berechnung 187 m über dem Flöz lagert und demnach in die Zone der Bunten Mergel ge- 
hört. Indessen kann der Saigerabstand der Schichten besonders für die höheren Horizonte nur annähernd 
festgelegt werden, da das nach Osten aufsteigende Lager ein durch wellige Verbiegungen bedingtes unregel- 
mäßiges Einfallen besitzt. Nach einer von Hasemann unter Berücksichtigung dieses Umstandes vorgenom- 
menen Bestimmung befindet sich die Entnahmestelle der höchsten, einer mikrofloristischen Analyse unter- 
zogenen Probe nicht 131 m, sondern lediglich etwa 120 m über dem Lager. Sie kann also aus den Grenz- 
schichten zwischen der Oberen Bituminösen Zone und den Bunten Mergeln stammen. 

Die in dem erwähnten Querschlag entnommenen Proben sind sämtlich mergelig. Sie wurden nach dem 
für die Gesteine des Kalisalzlagers geschilderten Verfahren aufbereitet. Die folgende Übersicht gibt eine 
Darstellung des Mengenverhältnisses der verschiedenen Formen des Pollens der Gymnospermen, allerdings 
ohne Einschluß der nur in dem unteren Horizont häufigen Podocarpus-ähnlichen Exinen. Die Angaben über 


2) BACHOFEN-EcHT (1949, S. 28 u. 189) bezeichnet Sciadopitys als ein unter trockenem Klima gedeihendes Gewächs, ob- 
wohl die einzige lebende Art in feuchten Bergwäldern vorkommt. Auch ist zu bemerken, daß die der Gattung vor einem Jahr- 
hundert zugeschriebenen Nadelreste des Bernsteins ihr Vorkommen nicht beweisen können (vgl. Caspary 1906, S. 143/144). | 
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den Saigerabstand vom Flöz berücksichtigen an zweiter Stelle die von HASEMANN errechneten, besonders für 
die oberen Horizonte abweichenden Werte. Eine größere Dichte der Probeentnahme ist im Flinhliek auf die 
unregelmäßige Lagerung der salzführenden Schichten nicht angebracht gewesen. 


EEE EI ET se 
Pinus 


Abstand von dem ET-Mergel haploxylon- silvestris- : - | 

des Kalisalzlagers : Typus | Typus gS a he 

| Oo | Oo Jo ‘Jo 

131/120 m (H/VII) 43,5 47,8 = 8,7 
112/104 m (H/VI) | 49,1 41,6 E 9,3 
93/88 m (H/V) | 63,2 31,1 | 27 3,0 
74/72 m (H/IV) | 61,1 | 33,4 = 5,5 
56/56 m (H/III) | 62,1 | 30,6 2,2 5A 
37/30 m (H/Il) | 60.8 24,2 | 5,4 9,6 
18/20 m (H/I) 41,5 | 25,1 | 21,1 12,3 


Die dem Lager nächste Probe (H/I) enthält zahlreiche Exinen des mit dem Pollen von Podocarpus ver- 
glichenen Typus; sein Anteil an der Gesamtmenge beträgt etwa 11%. Sämtliche Individuen zeigen im Umriß 
nahezu kreisförmige, den Körper fast völlig einschließende Flügel und nähern sich der durch die Abb. la 
der Tafel XX veranschaulichten Form. 

In der 37 m über dem Lager entnommenen Probe (H/II) fanden sich auffallend wenige und erheblich 
korrodierte Exinen. Selbst die von Pinus hinterlassenen Mikrofossilien zeigen den schlechten Erhaltungs- 
zustand. Der auf Sciadopitys bezogene Pollen ist weitgehend verändert, so daß seine Deutung lediglich durch 
die bei der Analyse der Proben aus tieferen Horizonten erworbene Kenntnis des Verlaufs der Destruktion 
ermöglicht wurde. Der Pollen von Ephedra zeigt ebenfalls eine weitgehende Veränderung, hat aber als Merk- 
mal die eigentümliche Exinenskulptur bewahrt. 

Auch die bei 56 m und 74 m aus den Hangendschichten entnommenen Proben (H/III u. IV) führen 
lediglich schlecht erhaltene Exinen. Der mit Podocarpus vergleichbare Typus ist im Gegensatz zu dem un- 
tersten Horizont nur vereinzelt vorhanden. Einwandfrei bestimmbare Reste von Sciadopitys wurden in der 
Probe H/IV nicht festgestellt. 

Die etwa 93 m über dem Lager befindlichen Mergel (H/V) zeigen einen bemerkenswerten Reichtum 
an überwiegend gut erhaltenen Exinen. Das Spektrum des Gymnospermen-Pollens wird von den auf Pinus 
bezogenen Typen beherrscht. Erheblich ist mit etwa 20% des Gesamtbestandes der Anteil mehrerer Formen, 
die unzweifelhaft eine dikotyle Provenienz besitzen. Solche Mikrofossilien wurden in den tieferen 
Horizonten des Hangenden nur vereinzelt angetroffen. Auch die Spektren der Mergel des Kalisalzlagers zei- 
gen sie lediglich als einen untergeordneten Bestandteil. Ferner fanden sich bei der mikroskopischen Analyse 
des Aufbereitungsrückstandes der Probe H/V zahlreiche Reste von Angiospermen-Kutikeln und Koniferenholz. 

Das vollständige Spektrum der bei 112 m den Hangendschichten entnommenen Probe (H/VI) zeigt 
ebenfalls einen beträchtlichen Hundertsatz der dikotylen Typen. Allerdings ist ihr Erhaltungszustand 
schlechter als in dem etwas tiefer lagernden Mergel. Bei 131 m (H/VII) konnte eine Dominanz des 
Pollens der Dikotyledonen festgestellt werden. Der Anteil der von Gymnospermen hinterlassenen 
Exinen beträgt lediglich 30% des Gesamtbestandes. Der Versuch einer näheren Bestimmung der auf Dikoty- 
ledonen zu beziehenden Formen ist nach meiner Ansicht derzeitig verfehlt. Sie verkörpern den betuloiden 
Typus oder zeigen drei Langsfalten, Ähnliche Exinen wurden aus verschiedenen Ablagerungen des älteren 
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Tertiärs beschrieben und mangelhaft begründeten Deutungen unterzogen. Zweifellos ist der durch die 
Abb. 5b der Tafel XX aus dem Kalisalzlager dargestellte, dem Pollen von Engelhardtia sehr ähnliche Typus 
zahlreich vertreten. 


Diese Befunde erteilen einen Hinweis auf folgenden Einzelheiten des Wandels der Flora in der Zeit nach 
der Entstehung des Kalisalzlagers. Der Anteil von Sciadopitys läßt zunächst keine Abnahme erkennen. Seine 
Reduktion hat alsdann eingesetzt und gestattet den Schluß auf einen fortschreitenden Rückgang des Bestan- 
des. Das Fehlen des Pollens der Gattung in den oberen Horizonten ist keine alleinige Folge der Destruk- 
tion, sondern dürfte ihr Verschwinden aus dem Bereich der Ablagerungen anzeigen. Dagegen hat Ephedra 
nach dem durchgehenden Vorkommen des Pollens das Gebiet zu dieser Zeit nicht verlassen. Allerdings deutet 
die mikrofloristische Analyse auf eine schwankende Häufigkeit, die unter dem für das Lager festgestellten 
Durchschnitt geblieben ist. Für die Stammform des auf Podocarpus bezogenen Typus ist anzunehmen, daß 
sie lediglich zur Zeit der Ablagerung der unteren Horizonte der Hangendschichten in größerer Menge oder 
an benachbarten Standorten vorhanden war und mit dem Rückgang von Sciadopitys verschwand. Das Über- 
wiegen des haploxylon-Typus von Pinus verliert sich in den oberen Horizonten des Hangenden zu Gun- 
sten eines Hervortretens der anderen Form. Auch dieser Wechsel ist geeignet, eine Veränderung der Flora 
anzuzeigen. ag 


Als wichtigste Erscheinung muß die Zunahme des von Dikotyledonen stammenden Pollens bewertet wer- 
den. Sowohl die vollständigen Spektren der Mergel des Lagers als auch der unteren Horizonte seines Han- 
genden sind durch die Dominanz der zu Gymnospermen gehörenden Exinen bestimmt. Der Umschwung wird 
bei 93 m bemerkbar und führt zu einem baldigen Überwiegen des Pollens der Dikotyledonen. Ungefähr 
gleichzeitig bemerkt man das Verschwinden von Sciadopitys und ein Hervortreten des silvestris-Typus von 
Pinus. Weitere Untersuchungen müssen ergeben, ob dieser Wechsel einen Zusammenhang mit dem Einsetzen 
der im Aufschluß nicht erkennbaren Fazies der Bunten Mergel besitzt. Auch sollten die Hangendschichten 
des im Elsaß bebauten Lagerteiles auf eine im gleichen Horizont erfolgende Veränderung geprüft werden. 


II. Das Steinsalzlager von Worms. 


Die während der Jahre 1936 und 1937 östlich des Rheines bei Worms niedergebrachte Bohrung auf 
Erdöl hat im Unteren Miozän mehrere Steinsalzbänke angetroffen (Wacner 1948, S. 93—96). Sie werden 
von feinstgeschichteten Mergeln begleitet und gehören mit ihnen zu den Cerithien-Schichten des Aquitans. 
Die braunen Mergel im Hangenden der Steinsalzbänke sind bituminös und salzhaltig. Einzelne Knollen und 
Lagen von Anhydrit wurden angetroffen. Das graue oder durch Bitumen braun gefärbte Steinsalz bildet 
6 Bänke von insgesamt 7 m Mächtigkeit; sie wechseln mit bräunlichen Mergeln. Die tiefste Bank befindet sich 
in 1770 m Tiefe, etwa 250 m über der Grenze des Miozäns gegen das Oligozän. Unter dem Steinsalz lagern 
graue, ebenfalls bituminöse Mergel. 


Im Hangenden der salinaren Sedimente wurden den Corbicula-Schichten entsprechende Bildungen 
angetroffen. Sie führen ein schweres, schwefelreiches Öl. Das Auftreten des Salzes wird von WAGNER mit der 
Auslaugung eines Teiles der im Süden gelegenen Vorkommen des Unteren Oligozäns in Verbindung gebracht 
(vgl. auch 1938b, S. 34). Diese Annahme soll die Ähnlichkeit zwischen den bei Worms entwickelten Bänken 
und dem Steinsalz des oberrheinischen Sannoisiens erklären. 
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Die Mikrofossilien. 


Für die Analysen standen lediglich zwei Proben der Bohrung Worms I aus 1610 m und 1780 m Teufe 
zur Verfügung. Die übrigen Bohrkerne sind durch die Kriegsereignisse in Verlust geraten. Der feinst- 
geschichtete Mergel der aus 1610 m gezogenen Probe ist bräunlich, stark salzig und besitzt einen schwachen 
Kalkgehalt. Das bituminöse Gestein lagerte etwas unter der obersten Steinsalzbank, die bei 1608 m erbohrt 
wurde. Die zweite Probe stammt aus 1780 m Tiefe, befand sich also 10 m unter der liegenden Steinsalzbank. 
Der graue, feinstgeschichtete Mergel ist ebenfalls bituminös und salzig, aber kalkreich. Im Liegenden der 
Steinsalzbänke hat dieses Gestein eine Mächtigkeit von 180 m. Die Analysen der nach dem auf S. 128 erwähn- 
ten Verfahren aufgeschlossenen Mergel führten zum Nachweis der folgenden Mikrofossilien: 


Formen | 1610 m ge es Sain 
Pinus silvestris-Typus (48—75 u) überwiegend überwiegend 
Pinus haploxylon-Typus vereinzelt häufiger 
Picea (85—101 u) vereinzelt vereinzelt 
Tsuga diversijolia-Typus (58—75 u) vereinzelt nicht selten (vgl. Abb. 2b) 
Sciadopitys (33—49 \ı) vereinzelt nicht selten (vgl. Abb. 3 d) 
Nyssa-Typus (18—30 u) nicht selten nicht selten 
Tetraden-Pollen cf. Ericaceae (27—35 u) vereinzelt vereinzelt 
Trilete Sporen (+ kugelig, glatt; 22—30 u) | vereinzelt vereinzelt 
Hystrichosphaera cf. furcata — sehr seiten (Abb. 6) 


(EHRENBERG) WETZEL 


Neben diesen Resten fanden sich in beiden Proben mehrere Formen von Pollenexinen und Sporen, die 
keine Vermutung über die Herkunft gestatten. Gegenüber der Mikroflora der Mergel aus dem oberrheinischen 
Kalisalzlager sind die Unterschiede bedeutend. Die auf Pinus bezogenen Exinen des jüngeren Vorkommens 
gehören überwiegend zum silvestris-Typus; sein Anteil beträgt in beiden Proben etwa 70% des Bestandes. 
Der im Sannoisien hervortretende Pollen des Aaploxylon-Typus ist für die Salzmergel des Miozäns von Worms 
ein untergeordnetes Element. Sciadopitys erscheint gegenüber Pinus mit geringen Werten, obwohl ihre Exinen 
im tieferen Horizont nicht selten sind und 6% seines Spektrums einnehmen. Ein an Podocarpus erinnernder 
großflügeliger Pollen fehlt. Die auf Tsuga bezogenen Exinen gehören nach der zwischen 4 » und 10 p 
schwankenden Breite des Saumes zum diversifolia-Typus. Das durch die Abbildung 2b veranschaulichte 
Fundstück besitzt bei ungefähr rundlicher Gestalt 72 u Durchmesser; sein Saum ist bis 10 u breit. Sämtliche 
Exinen von Tsuga sind schlecht erhalten. Besonders wichtig ist der Nachweis weniger Reste einer Form der 
Hystrichosphaerideen in dem Mergel aus 1780 m Tiefe. Mit diesen eigentümlichen Mikrofossilien wird sich 
der Abschnitt über das Salzlager von Wieliczka beschäftigen (vgl. S. 151—153 u. Abb. 6). 

Das Ergebnis der mikrofloristischen Analysen kann die Herkunft der bei Worms angetrofienen Steinsalz- 
bänke nicht klären. Allerdings berechtigt das Fehlen des Blütenstaubes der Ephedra zu Zweifeln an der 
Zufuhr von Laugen aus dem Bereich des oberrheinischen Sannoisiens. Sie hätten wahrscheinlich die durch 
der Zerfall der Mergel freigelegten Exinen mitgeführt. In den Spektren der salzführenden Schichten des 
Miozäns würde alsdann ein „Sekundärpollen“ und mit ihm Ephedra auftreten. Die für die salinare Fazies des 
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oberrheinischen Sannoisiens bezeichnenden Exinen dieser Gattung sind sehr widerstandsfähig, konnten aber 
in dem bei Worms entwickelten Salzlager nicht nachgewiesen werden. Auch andere sekundären Elemente 
haben sich nicht feststellen lassen. Der spärlich vertretene Pollen von Sciadopitys ist zwar ein auffallendes 
Mikrofossil des oberrheinischen Kalisalzvorkommens, findet sich aber in vielen jüngeren Ablagerungen des 
mitteleuropäischen Tertiärs. Lediglich die Reste einer Form der Hystrichosphaerideen können aus einer älteren 
Bildung: eingeschwemmt sein. Allerdings sind sie nicht mit Notwendigkeit als Abkömmlinge des Sannoisiens 
zu deuten (vgl. S. 152/153). 


III. Das Steinsaizlager von Wieliczka. 


Dieses bekannte Vorkommen ist während des Miozäns entstanden und befindet sich unweit Krakau am 
Nordrand der Karpathen. Seine bis 150 m mächtige untere Abteilung wird vom „Geschichteten Salzgebirge“ 
mit einer regellosen Folge von Steinsalzbänken, dunkelgrauen feingeschichteten Mergeln, Sandsteinen und 
z. T. in Gips umgewandelten Anhydrit gebildet. In ihrem Hangenden ist das „Salztrümmergebirge“ entwickelt. 
Die braunen oder grauen, ungeschichteten Tone dieser Abteilung führen kleine rundliche Körner bis riesige 
Körper von Steinsalz. Offenbar ist sie durch Vorgänge der Tektonik aus einer geschichteten Folge entstanden. 


Nach neuerer Ansicht gehört das Salzlager von Wieliczka zum Torton (vgl. HiLTERMANN 1944, S. 64/65). Jedoch führt 
das „Geschichtete Salzgebirge einige Vertreter der marinen Fauna des Mittleren Miozäns. Die aus seinem Spiza-Salz be- 
kannte Koralle Caryophyllia salinaria Reuss ist in Mähren auf die untere Stufe dieses Abschnittes des Tertiärs beschränkt. 
Dem ,,Salztriimmergebirge wurden mehrere an anderen Lokalitäten für das Sarmat bezeichnende Formen entnommen. 


Der Aufbau des „Geschichteten Salzgebirges“ beweist, daß während seiner Entstehung reichliche Zuflüsse 
von Süßwasser in die Lagune gelangten. Auf sie deuten auch die schon von Reuss (1867, S. 52) fest- 
gestellten, im Steinsalz vereinzelt auftretenden-Schalen der Planorben. Verbreitet sind Einschaltungen von 
Quarzsand und Ton. Das an manchen Stellen über 20 m mächtige Spiza-Salz der Bergleute führt bis 50 cm 
mächtige Lagen von pflanzlichem Detritus, In ihm fanden sich zahlreiche kohlig erhaltene Früchte und 
Samen sowie die Zapfen verschiedener Koniferen. Sie wurden in neuerer Zeit besonders von ZABLockI unter- 
sucht (1928, S. 174—208; 1930, S. 139—156). Häufig begegnet man in reinem Steinsalz eingeschlossenen 
Hölzern und selbst großen Stämmen. Diese pflanzlichen Reste sind z. T. gut erhalten, aber auch abgerollt 
und mit sonstigen Spuren der Einschwemmung versehen. Für einige Formen der Fruchtreste habe ich ver- 
mutet, daß sie aus älteren Schichten umgelagert wurden (1941b, S. 613—616). Der Salzsandstein enthält 
ebenfalls pflanzlichen Detritus und vereinzelte Blattabdrücke. 


Das Vorkommen zahlreicher Pflanzenreste von erheblicher Größe steht im Gegensatz zum Auftreten der kleinen Fossi- 
lien des oberrheinischen Kalisalzlagers. Anzeichen für ihre Einschwemmung sind in seinem Verbreitungsgebiet nicht vorhanden. 
Auch das Fehlen von Quarzsand und pflanzlichem Detritus bedeutet einen Unterschied gegenüber dem Salzlager von Wieliczka, 
dessen Mittel und Fossilien auf größere Zuflüsse hinweisen. 


Die mikroskopischen Analysen des Steinsalzes und der Tone aus beiden Salzgebirgen des Vorkommens 
von Wieliczka ergaben keinen bemerkenswerten Bestand an Pollenexinen und Sporen. Allerdings war die 
Zahl der verfügbaren Proben nur gering, sodaß weitere Versuche an umfangreicherem Material zu empfehlen 
sind. Der silvestris-Typus von Pinus beherrscht sowohl die Spektren innerhalb des „Geschichteten Salz- 
gebirges“ als auch die Mikroflora seines Hangenden. Die Größe dieser Exinen schwankt zwischen 51 u und 
78 u. Der Pollen des haploxylon-Typus von Pinus ist ein untergeordneter Bestandteil. In den Mergeln des 
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„Geschichteten Salzgebirges“ fanden sich vereinzelt 100—130 u große Exinen mit 60—80 u hohen, fast 
kugelig abgesetzten Flügeln. Sie unterscheiden sich von Abies durch das Fehlen des Kammes und können dem 
Pollen der Keteleeria verglichen werden. Auch Tsuga hat nur wenige Exinen hinterlassen. Diese Mikro- 
fossilien sind 56—80 u groß und gehören nach dem bis 15 u breiten Saum zum diversifolia-Typus. Das von 
der Abbildung 2 c veranschaulichte Pollenkorn hat 77 u Durchmesser. Sein bis 11 u breiter Saum folgt einem 
Teil des Umfanges in wesentlich geringerer Entwicklung. Auf eine Gattung der Angiospermen ist lediglich 
der dem Blütenstaub bestimmter Juglandaceen ähnliche Typus zu beziehen. Die scheibenförmigen, 25—45 u 
großen Exinen besitzen 5 oder 6 ungefähr äquidistant am Umfang liegende Poren. Als ähnlich ist besonders 
der Pollen von Pterocarya zu bezeichnen. Die Fruchtreste dieser Gattung sind nach ZaBrocxr (1928, S. 189 
bis 192) im Steinsalz von Wieliczka besonders häufig. 


Die Hystrichosphaerideen. 


Die wichtigsten Mikrofossilien des Vorkommens gehören zu den von Werzez (1933, S. 32—78) als 
Hystrichosphaerideen bezeichneten marinen Organismen. Ihre Herkunft ist ungeachtet vieler Deutungs- 
versuche auch heute ungeklärt (vgl. DerLanpre 1947, S. 1—23). Wahrscheinlich besitzt die Gruppe dieser 
mit stachelartigen, verschieden entwickelten Fortsätzen versehenen winzigen Hüllen keine einheitliche Zu- 
gehörigkeit. KrÄuseL (1939, S. 358—363) hat gezeigt, daß ein Teil der paläozoischen Hystrichosphaerideen 
den Sporen höherer Pflanzen aus den Schichten des Devons entspricht (vgl. auch 1940, S. 1/2). 

Den Hystrichosphaerideen des Steinsalzlagers von Wieliczka und den zu ihnen gehörenden Mikrofossi- 
lien aus der Bohrung Worms I fehlen Anzeichen für eine bestimmte Form der Dehiszenz. Mit den Pollen- 
exinen und Sporen teilen sie lediglich das Verhalten gegenüber den bei der Aufbereitung der Trägergesteine 
verwendeten chemischen -Agentien. Schon Ersenacx (1938, S. 184/185) hatte vermutet, daß die Hystricho- 
sphaerideen eine dem Kutin ähnliche Membransubstanz besitzen. Pasriezs (1945, S. 15—18) konnte den 
Exinen vergleichbare histochemische Reaktionen feststellen. Jedoch zeigen bei vielen Hystrichosphaerideen die 
stachelartigen Fortsätze der Hülle einen feinen Kanal, der in den Protuberanzen der Membran von 
Pollenkörnern und Sporen fehlt. Mit den Fossilien dieser pflanzlichen Zellen teilen sie die gelbe bis bräun- 
liche Farbe und ungefähr den Index der Lichtbrechung. ; 


Uber die Zugehörigkeit der Hystrichosphaerideen liefern auch die neuen Funde keinen Aufschluß. Ihre Verteilung innerhalb 
des Salzlagers von Wieliczka konnte nicht verfolgt werden, da die mir 1938 überlassenen Proben keinem vollständigen Profil 
entsprechen. Sowohl die Mergel als auch die Sandsteine des „Geschichteten Salzgebirges‘‘ führen diese eigentümlichen Mikro- 
fossilien. Sie wurden in den Proben aus dem „Salztrümmergebirge‘‘ ebenfalls festgestellt. Für die Bohrung Worms I ist ihr 
Auftreten nur innerhalb der bei 1780 m angetroffenen, feinstgeschichteten Mergel durch wenige Individuen belegt. Folgende 
Formen der Hystrichosphaerideen sind nachgewiesen (vgl. Taf. XX): 


a) Abb. 6 und 7a. — Die von Wieliczka stammenden Mikrofossilien besitzen einen + kugeligen 
Körper, dessen Durchmesser 25—39 y beträgt. Seine stachelartigen Fortsätze sind bis 20 u lang, ungefähr 
2 u breit, fast gerade oder unregelmäßig gebogen und im oberen Drittel einfach gegabelt, seltener auch 
unverzweigt. Die spitzen Äste können sehr kurz und hakenförmig zurückgekrümmt sein. Nicht selten bemerkt 
man in den zur Spitze nicht verjüngten Fortsätzen eine ihrer Länge folgende optische Inhomogenität, die auf 
eine kanalartige Perforation deutet. Das durch die Abbildung 7a veranschaulichte Mikrofossil besitzt eine 
30 u breite Hülle. Sie zeigt undeutlich begrenzte große Felder und bis 18 u lange, kurz gegabelte Fortsatze. 

Diesen Objekten sind die Hystrichosphaerideen aus der Bohrung Worms I sehr ähnlich. Allerdings ist ihr 
Körper bei einem Durchmesser von 30—50 y nicht unwesentlich größer. Die in geringerer Zahl vorhandenen 
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Fortsätze sind bis 27 u lang und ungefähr 4,5 u breit. Ihre kurzen Gabeläste bilden gewöhnlich eine deutliche 
Ankerform. Das durch die Abbildung 6 veranschaulichte Mikrofossil zeigt einen 46 u breiten Körper und 
20—24 u lange, fast gerade Fortsätze. Sie sind 3—4 1 dick, etwas abgeflacht, mit einem feinen Kanal ver- 
sehen und z. T. abgebrochen. Auf der Hülle sind große, unregelmäßige Felder angedeutet. 

Diese Mikrofossilien zeigen weitgehende Ähnlichkeit mit einer Form der von EHRENBERG in Feuersteinen 
der Kreide nachgewiesenen, als Xanthidien bezeichneten vermeintlichen Zygosporen der Desmidiaceen. Be- 
sonders die durch Werzez (1933, S. 34/35; Taf. 5 Fig. 1) als Hystrichosphaera jurcata (EHRENBERG) be- 
schriebenen Stachelhüllen sind für den Vergleich geeignet. Das aus der Bohrung Worms I abgebildete Mikro- 
fossil besitzt ebenfalls eine geringe Zahl kurz hakig gegabelter, breiter Fortsätze. Die von Wieliczka vorlie- 
genden Hüllen sind mit dichter gestellten, dünneren Stacheln versehen und zeigen einen geringeren Durch- 
messer. 

b) Abb. 7b und c. — Diese nur von Wieliczka bekannten Mikrofossilien besitzen eine beträchtlichere 
Größe als die mit Hystrichosphaera furcata verglichenen Individuen. Ihre Hüllen waren ursprünglich ebenfalls 
+ kugelig gestaltet; der Durchmesser beträgt gegenwärtig 40—80 u. Die nur 0,8—1 u dicken Fortsätze sind 
bis 20 u lang, gerade oder unregelmäßig gebogen, dicht gestellt, vorwiegend ungeteilt oder seltener kurz ge- 
gabelt. Sie haften an der bis 2 u dicken, undeutlich gefelderten Hülle mit einer etwas verbreiterten Basis. Der 
Körper des durch die Abbildung 7 b veranschaulichten Fundstückes besitzt 75 u Durchmesser. Seine bis 8 u 
langen Fortsätze sind fast sämtlich nicht gegabelt. Die Abbildung 7 c zeigt ein 45 u großes Individuum mit 
bis 20 u langen, z. T. hakig gegabelten Fortsätzen. 

Auch solche Mikrofossilien hat Werzen dem Formenkreis der Hystrichosphaera furcata zugewiesen 
(1933; Taf. 5 Fig. 6a u. b). Nicht alle Unterschiede in der Beschaffenheit und Insertion der Fortsätze dürften 
lediglich durch die Erhaltung bedingt sein. Trotzdem ist Werzer') von der Verwandtschaft der durch die Ab- 
bildung 6 und 7 a—c veranschaulichten Mikrofossilien mit der aus den Feuersteinen der Kreide bekannten 
Hystrichosphaera furcata überzeugt. Jedenfalls gehören sie zu den von ihm als Hamatae zusammengefaßten 
Formen. | 


c) Abb. 7 d. — Selten fanden sich im Salzlager von Wieliczka kugelige Hüllen dieser Form; ihre Größe schwankt zwischen 
35 u und 41 u. Sie zeigen kleine unregelmäßige Felder, die durch etwa 2 u breite Streifen begrenzt werden. Über den Ecken 
erheben sich bis 4 y lange, z. T. gabelartig eingeschnittene Fortsätze. 


Diese Mikrofossilien sind nicht mit Sicherheit in die Gruppe der Hystrichosphaerideen zu verweisen. Nach meiner Ansicht 
besteht die Möglichkeit, daß sie auf Pollen zurückgehen. Die zapfenartigen Fortsätze der Hülle enthalten keinen Kanal. 


Die Mehrzahl der Hystrichosphaerideen wurde aus Ablagerungen des Palaeozoikums und Mesozoikums 
beschrieben. Der als Hystrichosphaera furcata bezeichnete Typus ist besonders in kretazeischen Sedimenten 
verbreitet. Nur wenige Vorkommen der eigentümlichen Stachelhüllen wurden für das Tertiär festgestellt. 
Grip (1925, S. 133) hat „Xanthidien“ in den wahrscheinlich zum Paleozän gehörenden Schichten einer bei 
Cuxhaven niedergebrachten Bohrung gefunden. Aus dem marinen Miozän von Holstein erwähnt HıEgENTHAL 
(1930, S. 313) ihr Vorkommen. Scuun (1932, S. 680) hat die „Xanthidien“ im Eozän oder Paleozän einer 
mecklenburgischen Bohrung festgestellt. Von Werzeı (1933, S. 68; Taf. 6 Fig. 8) wird ein Mikrofossil dieser 
Zugehörigkeit aus dem Miozän von Mähren abgebildet. Nach neueren Analysen ist die als Hystrichosphaera 
jurcata beschriebene Form im Eozän von Holstein und Mecklenburg verbreitet. Ihre Reste sind etwas größer 
als die entsprechenden Mikrofossilien der Feuersteine aus der Kreide (vgl. Werzeı 1936;, S035 Tai 210 
Fig. 4). = 


& 


1) Briefl. Mittlg. vom 23. 5. 49. 
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ReissiNGer*) fand zahlreiche Stachelhüllen von verschiedener Beschaffenheit in dem zum Unteren Eozän 
gehörenden Ypernton einer westlich Wytschaete niedergebrachten Bohrung. Später hat Pasrrets (1948, S. 35 
bis 48) die gleichalterigen Schichten des Gebietes eingehenden mikroskopischen Analysen unterzogen und 
konnte auch eine der Hystrichosphaera jurcata entsprechende Form feststellen (Taf. 3 Fig. 11). Nach seiner 
auf Seite 6 gegebenen Übersicht ist das erdgeschichtlich jüngste Vorkommen der Hystrichosphaerideen aus 
dem Eozän bekannt. Jedoch wurden nicht nur die für das Miozän erwähnten Funde übersehen, sondern auch 
das von Eısenack (1938, S. 181—188; Abb. 1—-3) mitgeteilte Auftreten in den Phosphoriten der zum Unteren 
Oligozän gehörenden „Blauen Erde“ des Samlandes vernachlässigt. 

Nach DEFLANDRE sind lediglich die deutlich gefelderten Formen als Hystrichosphaera O. WETZEL zu bezeichnen (vgl. 
PAsTIELS 1948, S. 36/37). Sie sollen besonders ein äquatoriales System von plattenähnlichen Segmenten der Membran erkennen 
lassen. Die Hystrichosphaerideen aus den erwähnten salinaren Sedimenten zeigen zwar undeutliche Felder, entbehren aber 
ihrer geregelten Anordnung. Für die Membran der unter Hystrichosphaeridium DEFLANDRE zusammengefaßten Mikrofossilien 
wird als unterscheidendes Merkmal das Fehlen jeglicher Segmentation angegeben. 

THIERGART (1942 c, S.113—116; Abb.3a u. b) hat ein unzweifelhaft zu den Hystrichosphaerideen ge- 
hörendes Mikrofossil im tiefsten Horizont der Braunkohle des Odergebietes festgestellt. Die etwa 70 u große, 
rundliche Hülle zeigt bis 10 u lange, ein- oder mehrfach verzweigte Fortsätze mit kurzen, spitzigen Haken. 
Im unmittelbaren Liegenden des Flözes fanden sich zahlreiche Hystrichosphaerideen einer anderen Form; 
am Spektrum der Mikrofossilien ist sie mit 4% beteiligt. Ihre Reste sind von dem abgebildeten Objekt besonders 
durch die ungeteilten Fortsätze verschieden. In beiden Fällen ist keine Übereinstimmung mit den Typen der 
Hystrichosphaerideen aus den salinaren Sedimenten gegeben. 

Nach der herrschenden Auffassung sind die Braunkohlen des Odergebietes den Flözen der Lausitz etwa gleichalterig 
und sollen der limnischen Fazies des Unteren Miozäns angehören. Das Vorkommen von Resten der nur aus marinen Sedimen- 
ten bekannten Hystrichosphaerideen steht ihr entgegen. Seit 1934 habe ich die Ansicht vertreten, daß die Flöze der Lausitz 
konkordant auf meerischen Schichten des jüngeren Oligozäns lagern und in Küstennähe entstanden. Das Auftreten der 
Hystrichosphaerideen ist zunächst mit der paralischen Genese der Braunkohle des Gebietes zu erklären. Allerdings könnten 
sie aus einem aufgearbeiteten marinen Sediment höheren Alters in die Flözschichten gelangt sein. Auch für die Mikrofossilien 
von Wieliczka besteht diese Möglichkeit. In unmittelbarer Nähe des heutigen Fundortes lagern die salzführenden Schichten 
auf der Kreide des Karpathenrandes. Ohne Zweifel ist sie vom Meer des Miozäns an vielen Stellen abgetragen worden, sodaß 
die widerstandsfähigen Hüllen kretazeischer Hystrichosphaerideen in seine Sedimente gelangen konnten. Jedoch sind keine 
Beweise für diesen Vorgang zu erbringen. Mit den Kreideformen übereinstimmende Stachelhüllen fanden sich auch anderwärts 


im Tertiär auf erster Lagerstätte. Dagegen hat HıLrermann (1944, S. 64) unter den Foraminiferen der älteren Salzschichten 
Galiziens ein allochthones Element festgestellt. 


Zur Pollenanalyse in ihrer Anwendung auf die Ablagerungen des Tertiärs. 


Die Übertragung der für das Quartär gebräuchlichen Methode der Pollenanalyse auf die Ablagerungen 
des Tertiärs veranlaßt aus verschiedenen Gründen erhebliche Bedenken. Die Kenntnis des Blüten- 
staubes der heutigen Gewächse ist bei allen in den letzten Jahren erzielten Fortschritten sehr lückenhaft, so 
daß die sichere Diagnose der als Mikrofossilien vorliegenden Formen gegenüber dem der Jetztzeit genäherten, 
zuverlässig bestimmbaren Bestand jüngster Schichten nur begrenzt möglich erscheint. Das durch die Frucht- 
und Samenreste belegte Vorkommen heute fehlender Gattungen im älteren Tertiär dürfte weitere Komplika- 
kationen bedingen. Auch Wird die nach dem Beispiel der rezenten Flora zu erwartende, an Konvergenz 
grenzende Ähnlichkeit zwischen dem Pollen von Gewächsen verschiedener Zugehörigkeit das Ver- 

2) Unveröffentl. Manuskript aus dem Jahre 1943 (Taf. 1 Fig. 18—27). Auf die Hystrichosphaerideen dieser Herkunft hat 


der Autor bereits 1939 hingewiesen (S. 294; Taf. 11 Fig. 12); auch wurde ein solches Mikrofossil aus dem Eozän des Allgäus 
abgebildet (Taf. 11 Fig. 13). 
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fahren belasten, Ferner ist zu berücksichtigen, daß die Exinen im Verlauf der Diagenese ihrer Trägergesteine 
z. T. nicht unerhebliche Veränderungen erlitten haben. Die aus ihnen sich ergebenden Erhaltungs- 
zustän de erfordern ein genaues Studium, sind aber ungeachtet meiner seit 1929 wiederholten Hinweise nur 
wenig beachtet worden. Jedoch hat z. B. Mürzer-Storr (1948, S. 639) die Verwendung einer binaren Nomen- 
klatur für die in den Ablagerungen des Tertiärs festgestellten Exinen verworfen, da die Erhaltungszustände 
des Pollens einer Form in nicht wenigen Fällen mit verschiedenen Namen belegt wurden. Auch Fırzas (1949, 
S. 29) und Sracu (1949, S. 35) haben die von mir geäußerten Bedenken anerkannt. 

Indessen zeigt die Prognose der Pollenanalyse bei einer Anwendung auf ältere Schichten keinesfalls 
nur ungünstige Züge, Vielmehr ist gewiß, daß die Exinen des Blütenstaubes-zahlreicher Gewächse als ein- 
deutig bestimmbar zu gelten haben. Ihre Diagnose wird durch das Auftreten von Erhaltungszuständen und 
Konvergenzen nicht in Frage gestellt. Auch kann die Zugehörigkeit dieser bezeichnenden Mikrofossilien mit 
Hilfe der vielfach am gleichen Ort vorkommenden Reste größerer Teile der betreffenden Gattungen eine Be- 
stätigung finden. 

Die einer Pollenanalyse der Ablagerungen des Tertiärs entgegenstehenden Schwierigkeiten habe ich schon 
vor mehr als einem Jahrzehnt näher begründet (1938, S. 1—19). Der Kritik unterlag nicht nur die Vernachlassi- 
gung der einer Diagnose der Mikrofossilien entgegenstehenden Schwierigkeiten, sondern auch der von mehreren 
Mitgliedern des früheren Reichsamtes für Bodenforschung verfolgte Zweck, mit Hilfe der in den deutschen 
Braunkohlen enthaltenen Exinen eine Korrektur der auf den Frucht- und Samenresten beruhenden Erkennt- 
nisse über ihr erdgeschichtliches Alter zu erwirken. Nach meiner Ansicht können die zu Diagrammen ver- 
einigten Analysen dieser Autoren die Probleme der feineren Stratigraphie nicht lösen, da die Zugehörigkeit 
eines beträchtlichen Teiles der festgestellten und mit Namen belegten Pollenformen keine Gewißheit besitzt. 
Das Auftreten oder Fehlen bestimmter, häufig hinsichtlich der Herkunft völlig ungeklärter Typen kann durch 
verschiedene Umstände bedingt sein. Sie entsprechen nicht mit Notwendigkeit den Altersunterschieden der 
Fundschichten. 

Eine kürzlich erschienene, aber offenbar bereits 1944 abgeschlossene Schrift von THIERGART (1947, S. 54—65) versucht 
früher vertretene Ansichten abzuschwächen, vermag aber die für das Tertiär bestehenden Zweifel an der Zuverlässigkeit der 
quantitativen Pollenanalyse nicht zu beseitigen!). Mehrere Einzelheiten sind lediglich Beweise einer Unkenntnis, die den Wert 
der Befunde entscheidend beeinträchtigt. Nach THIERGART gehören die Mastixien zu einer „strauchartigen Pflanzengemein- 
schaft, die den Übergang von der Kräuterflora zum Hochwald‘ vermittelt hat. Offenbar sind ihm meine Angaben über das 
Vorkommen von Baumriesen innerhalb dieser südasiatischen Gattung der Cornaceen entgangen (1943, S. 17—19 u. 26-30). 
Die „in wenigen Jahren blühreif werdenden‘, vermeintlichen Strauchformen der Mastixioideen des mitteleuropäischen Tertiärs 
bestimmen die Auswertung der Pollendiagramme. Demnach hat THIERGART seine Folgerungen erneut auf einen wesentlichen 
Irrtum begründet. 

Die in den Ablagerungen des Tertiärs festgestellten Exinen offenbaren eine große Formenfülle Nur ein 
kleiner Teil kann derzeitig mit befriedigender Sicherheit bestimmt werden. Die Modifikationen der ursprüng- 
lichen Spektren durch den Einfluß der Diagenese auf den Pollen verschiedener Herkunft sind nicht erfaßbar. 
Durch diese Umstände ist die quantitative Pollenanalyse älterer Ablagerungen mit erheblicheren Fehler- 
quellen belastet als die Anwendung der Methode auf das Studium der in der Regel weniger veränderten Ge- 
steine des Quartärs. 

Meine Bemerkungen sollen zum Ausdruck bringen, daß die Autoren den Umfang der gegenwärtigen Be- 
rechtigung zu einer Verwertung der in den Schichten des Tertiärs überlieferten Blütenstaubreste überschätzt 


1) Der Autor beschäftigt sich eingehend mit dem Inhalt meiner 1938 veröffentlichten „Bemerkungen über die botanische 
Zugehörigkeit von Pollenformen aus den Braunkohlenschichten“, ohne diese Schrift zu erwähnen (vgl. S. 136). Kürzlich hat 
auch MÜLLER-STOLL die von THIERGART zu verantwortende, auffallende Vernachlässigung meiner Ergebnisse gerügt. 
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haben. Die Notwendigkeit der Bedenken wird durch den Inhalt einer von Hormann (1948, S. 80—101) ver- 
öffentlichten Schrift über die Mikrofossilien eines der Oberen Kreide angehörenden Flyschvorkommens der Al- 
pen bewiesen’). 

Nach ihrer Ansicht deutet ein Teil der nachgewiesenen Exinen auf Gattungen, die gegenwärtig der als Mangrove be- 
kannten Formation angehören. Mit diesen Mikrofossilien.soll die von ABEL (1926, S. 172—183) besonders für die Sedimente 
des kretazeischen Flysches angenommene Entstehung in Mangrovesümpfen bestätigt werden. Dreieckige Exinen des Betulaceen- 
Typus sind häufig. Sie werden mit dem Pollen der heutigen Rhizophora mucronata LAMARCK verglichen und gelten als Beweis 
für das Vorkommen eines dieser Mangrovepilanze entsprechenden Gewächses zur Zeit der Oberen Kreide. Ähnliche Formen 
sind nicht nur von vielen Myrtifloren bekannt, sondern auch innerhalb anderer Reihen verbreitet (vgl. S. 142). Jedenfalls ist 
die von Hormann gewählte Deutung gegenüber den zahlreichen Möglichkeiten der Herkunft nicht begründet. Andere Mikro- 
fossilien sollen den „Massulae“ der zur amerikanischen Mangrove gehörenden Rhizophora mangle L. gleichen. Indessen 
besitzt weder diese Art noch andere Vertreter der Gattung einen verbundenen Pollen, sodaß die Hormann’sche Diagnose 
der nach ihrer Abbildung unbestimmbaren Gebilde der angenommenen Grundlage entbehrt. Auch die früher als Xylocarpus 
moluccensis M. ROEMER bezeichnete altweltliche Mangrovepflanze der Meliaceen soll durch „Massulae‘ vertreten sein. Von 
den Gattungen dieser Familie sind sowohl Erprman als auch mir lediglich einzelne Blütenstaubkörner bekannt. Demnach 
ist die Hormann’sche Zuweisung ebenfalls völlig unbegründet. Als eine von der Aser’schen Theorie der Entstehung des 
Flysches bestimmte Willkür hat auch die Verbindung kleiner, unregelmäßig faltiger Exinen mit Avicennia nitida Jacquin zu 
gelten. Das gleiche Urteil trifft die auf Pandanus bezogenen Verbände von Mikrofossilien mit 3 oder 4 Poren. Nach Erpr- 
MAN zeigt der Pollen bei den heutigen Arten eine Austrittsstelle und bildet stets Einzelzellen. 


Auch andere Angaben über die Beschaffenheit des Blütenstaubes heutiger Gewächse oder die Zugehörig- 
keit von Mikrofossilien des Flysches sind zu beanstanden. Die Möglichkeit der Ablagerung seiner Sedimente 
innerhalb einer Mangrovefazies soll nicht bestritten werden. Allerdings kann ich die nach Hormann im Flysch 
vorkommenden Reste enger Gefäße und kleinzelliger Epidermen keinesfalls als zusätzliche Beweise der Her- 
kunft des Pollens von ihren Gewächsen betrachten. Erprman (1948a, S. 482) hat vor einer Vernachlässigung 
der Konvergenzen bei einer Anwendung der Pollenanalyse auf ältere Sedimente gewarnt (vgl. auch 1948b, 
S. 5; Abb. 3—7). Man kann nicht behaupten, daß die von Hormann verôfientlichten Diagnosen diese Feh- 
lerquelle und andere Schwierigkeiten des Verfahrens berücksichtigt haben. 

Die Pollenanalyse wird in ihrer Anwendung auf die Ablagerungen des Tertiärs nicht nur durch die ohne 

Kritik vorgenommenen Diagnosen der Exinen beeinträchtigt. Auch der Umfang ihrer Verwertung für die 
Stratigraphie ist zu beanstanden. Ein Vergleich der Befunde über die Mikroflora des oberrheinischen Kalisalz- 
lagers mit dem besonders von THIERGART aufgenommenen Bestand der jüngeren Braunkohlen Deutschlands 
läßt seine Folgerungen unberechtigt erscheinen. In fast sämtlichen Horizonten des zum Unteren Oligozän ge- 
hörenden Vorkommens überwiegt der mit dem Blütenstaub von Pinus verglichene geflügelte Pollen. Seine 
Werte ergaben mit Sciadopitys und den auf Podocarpus bezogenen Exinen eine absolute Dominanz der Koni- 
feren. Nach der von TaierGarT (1942a, S. 109) und anderen Autoren mehrfach geäußerten Ansicht über- 
wiegen im älteren Tertiär die Blütenstaubreste der Dikotyledonen. Vom Unteren Miozän beginnen die Exinen 
der Koniferen die Spektren zu beherrschen. Das Pliozän wird durch die Dominanz ihrer geflügelten Typen 
_ und besonders der mit Pinus vergleichbaren Formen bezeichnet. Nach dem erwähnten Befund hat das salz- 
führende Sannoisien des Oberrheintales den pollenanalytischen Charakter einer Ablagerung des Miozäns oder 
Pliozäns. Jedenfalls ist die für das Eozän und Untere Oligozän festgestellte Dominanz des Blütenstaubes 
der Dikotyledonen nicht zu bemerken. Der Unterschied gegenüber der von THIERGART für die Stratigraphie 


2) Die Kritik erfolgt in vollem Einverständnis mit G. Erprman, dem ich mehrere Hinweise auf unmögliche Dia- 
gnosen verdanke (briefl. Mittlg. vom 5. 7. 49). — Schon früher habe ich die von der Verfasserin veröffentlichten, völlig 
unbegründeten Bestimmungen von Frucht- und Samenresten aus Schichten des Tertiärs mehrfach rügen müssen (z. B. 1935 d, 


S. 90/91). 
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ausgewerteten Folge wird durch das häufige Vorkommen der auf Sciadopitys bezogenen Exinen besonders 
deutlich. Die erdgeschichtlich ältesten Blütenstaubreste dieser Gattung sollen dem Oberen Oligozän angehören 
(vgl.S. 139). Nach Tuomson (1948, S. 365) sind ihre Exinen in den Schichten des Pliozäns regelmäßiger und 
z. T. auch reichlicher als im Miozän anzutreffen, Das Erscheinen des Pollens von Sciadopitys und sein häufiges 
Auftreten sollen als Anzeichen für ein kühler werdendes Klima gelten, da der Baum heute zur Vegetation der 
japanischen Bergwälder gehört. Die Abundanz des Blütenstaubes der Gattung im oberrheinischen Sannoisien 
erreicht und übertrifft seinen Anteil an den Spektren der Ablagerungen des jüngeren Tertiärs. So erscheint das 
dem Unteren Oligozän angehörende Kalisalzlager nach dieser Einzelheit als eine Bildung des Miozäns oder 
Pliozäns. Das gemeinsame Auftreten von Ephedra und Sciadopitys würde vielleicht die ungefähre Gleich- 
alterigkeit mit einem bestimmten Horizont der irrtümlich dem Unteren Miozän zugewiesenen Braunkohlen 
der Lausitz vermuten lassen (vgl.S. 141). Diese Betrachtungen sollen auf die Gefahren einer Einschaltung der 
Pollenanalyse in die Stratigraphie des Tertiärs hinweisen. In dem erwähnten Fall kann sie keine Trennung 
des Unteren Oligozäns von wesentlich jüngeren Schichten begründen. Allerdings glaubt Turercarr (1947, 
S. 54—65) an die Möglichkeit der Erfassung erheblich geringerer Altersunterschiede durch die Pollenanalyse. 
Indessen bin ich der Ansicht, daß die gegenwärtigen Grundlagen des Verfahrens keine Abgrenzung des 
Oberen Oligozäns gegen das Aquitan oder ähnliche Entscheidungen der speziellen Stratigraphie gestatten. Für 
das oberrheinische Kalisalzlager konnten weder „Leitpollen“ noch die Berücksichtigung der von den Spektren 
erfaßten Assoziation seine wahre Zugehörigkeit bestimmen. Die während der letzten Jahre ohne wesentliche 
Bedenken vorgenommenen Arbeiten müssen Zweifel an der Berechtigung der Ansprüche der pollenanaly- 
tischen Methode bei ihrer Anwendung auf ältere Ablagerungen auslösen. Man sollte sich heute nach eingehen- 
dem Studium des rezenten Materials mit den bestimmbaren Formen beschäftigen und durch grundlegende 
Untersuchungen den zu weiteren Folgerungen berechtigenden Kredit des Verfahrens schaffen. 


Zusammenfassung. 


In den Mergeln des zum Unteren Oligozän gehörenden oberrheinischen Kalisalzlagers wurde eine zwar 
nicht an Formen, aber nach der Zahl der Individuen reiche Mikroflora festgestellt. Wichtig ist der Nachweis 
des häufigen Auftretens eines dem Blütenstaub von Sciadopitys entsprechenden Pollens. Mit ihm fanden sich 
in allen Horizonten des Lagers die zu Ephedra gehörenden Exinen. Auffallend ist das völlige Zurücktreten 
des Blütenstaubes der Angiospermen gegenüber diesen Mikrofossilien und dem geflügelten Pollen der Koni- 
feren. Neben den überwiegenden Exinen von Pinus wurde ein mit Podocarpus vergleichbarer Typus als regel- 
mäßiger Bestandteil der Spektren festgestellt. Für die Schichten des Hangenden ist die bis zu einer Domi- 
nanz reichende Zunahme der von Angiospermen hinterlassenen Exinen bemerkenswert. 

Die geringen Unterschiede im Mengenverhältnis des Pollens der einzelnen Horizonte des Lagers deuten 
auf nur unwesentliche Veränderungen der Flora während seiner Entstehungszeit. Nach dem Vorkommen von 
Ephedra waren die der Lagune genäherten Standorte trocken. Für das örtliche Klima ist eine erhebliche Ari- 
dität wahrscheinlich. Dagegen stammen die Pollenkörner der Koniferen und wenigen Angiospermen über- 
wiegend von der Vegetation benachbarter Höhen, die ihren Gewächsen günstigere Lebensbedingungen als der 
Lagunenstrand boten. Die Entwicklung der Mergelfolge innerhalb des Kalisalzlagers zeugt gegen die An- 
nahme einer Einschwemmung durch Süßwasserzuflüsse. Vielmehr ist sie offenbar ein Produkt des Nieder- 
schlages wiederholter Staubstürme, Mit dem mineralischen Material wurde der größte Teil des Pollens in die 
Be eingeweht. Auch die sonstigen pflanzlichen Fossilien und die Reste der Insekten hat der Wind zu- 
geführt. 


— 157 — 


Die Analysen der Proben von zwei dem Miozän angehörenden Salzvorkommen ergaben eine nur unbe- 
deutende Mikroflora. Bemerkenswert ist der Nachweis der eigentümlichen, hinsichtlich ihrer Herkunft noch 
ungeklärten Hystrichosphaerideen. Im Salzlager von Wieliczka sind diese Mikrofossilien zahlreich vertreten. 
Die festgestellten Formen zeigen eine große Ähnlichkeit mit den aus der Kreide bekannten Resten, Auch die 
salzführenden Schichten der Bohrung Worms I und andere Ablagerungen des marinen Miozäns lieferten 
Hystrichosphaerideen. - 

| Die mikrofloristischen Studien veranlaßten zu einer Kritik an der Anwendung der Pollenanalyse auf die 
Schichten des Tertiärs. Nicht wenige Beiträge der letzten Jahre haben die ihr zur Zeit gegebenen Möglichkeiten 
überschätzt. Die für manche Pollentypen behauptete Zugehörigkeit ist nur ungenügend belegt. Trotzdem werden 
sie für allgemeine Folgerungen ausgewertet. Bestimmte Ansichten über das Alter oder die Entstehungsweise 
der Fundschichten sollen mit mangelhaft begründeten Pollendiagnosen und Diagrammen eine Bestätigung 
erfahren. Man vernachlässigt die sich aus der Konvergenz von Exinen verschiedener Gewächse und dem Vor- 
kommen der durch die Diagenese bedingten Erhaltungszustände ergebenden Schwierigkeiten für die zuver- 
lässige Bestimmung. An einem besonders auffallenden Beispiel konnte gezeigt werden, daß die Pollenanalyse 
als Hilfsmittel der Stratigraphie zu abwegigen Altersangaben führen kann. Die Methode bedarf einer Er- 
weiterung ihrer Grundlagen durch eingehende Studien über die Morphologie des Blütenstaubes heutiger Ge- 
wächse, Sie sollte sich auf die Feststellung der sicher erkennbaren Typen beschränken und mit ihnen die aus 
sonstigen Resten gewonnene Kenntnis der einstigen Flora ergänzen. Die Einschaltung der Pollenanalyse in 
die Stratigraphie des Tertiärs erfordert mit Rücksicht auf die Lückenhaftigkeit der Grundlagen eine Vorsicht, 
die von mehreren Autoren nicht beachtet wurde. 
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Tafelerklärung. 
Tafel XX. 
Sämtliche Abbildungen zeigen die Mikrofossilien in 450facher Vergrößerung. 


Abb. 1. cf. Podocarpus sp. — a, b u. d Buggingen bei Müllheim (a ET/H Präp. XIII; b FT/H Präp. XVII, d FT/H 
Präp. XVI); c, e Wittelsheim bei Mülhausen (c DT Präp. III; e DT Präp. 11). 

Abb. 2. Tsuga sp., diversifolia-Typus. — a Wittelsheim bei Mülhausen (ET Präp. Il): b Worms I (1780 m Präp. II); 
c Wieliczka bei Krakau (,,Geschichtetes Salzgebirge‘‘). 

Abb. 3. Sciadopitys sp. — a, b Buggingen bei Müllheim (a ET/H Präp. XII; b ET/H Präp. XV); c Wittelsheim bei Mül- 

- hausen (ET Präp. III); d Worms I (1780 m Präp. I). 

Abb. 4. Ephedra sp. — a—c Wittelsheim bei Mülhausen (ET Präp. III); d—g Buggingen bei Müllheim (d, e DT/H Präp. XII; 
EET/HNPräp. XVII; g; ET/HiPrap XV): 

Abb. 5. Sonstige Formen. — Buggingen bei Müllheim (a ET/H Präp. XIV; bu. c ET/H Präp. XIII; d FT/H Prap, XVI). 

Abb. 6. Hystrichosphaera cf. furcata (EHRENBERG) WETzeL. — Worms I (1780 m Präp. I). 

Abb. 7. Hystrichosphaerideen (Zugehörigkeit fraglich). — Wieliczka bei Krakau („Geschichtetes Salzgebirge‘‘). 
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A. Reissinger: Die „Pollenanalyse” ausgedehnt auf alle Sedimentgesteine der geolog. Vergangenheit II. 
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A. Reissinger: Die ,Pollenanalyse” ausgedehnt auf alle Sedimentgesteine der geolog. Vergangenheit I 
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F. Kirchheimer: Mikrofossilien aus Salzablagerungen des Tertiärs. 
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